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Vorwort. 

In langjahriger Tatigkeit bei Bahnverwaltungen und bei Baufirmen habe ich 
mich mit dem Stahlbau und mit dem Eisenbetonbau in Theorie und Praxis in 
gleicher Weise beschaftigt, so daB ich glaube, dem behandelten Gegenstande 
vorurteilslos gegeniiberzustehen. Die im November 1926 der Te.chn. Hoch­
schule in Braunschweig vorgelegte Dissertation von Dipl.-Ing. Erich Frank: 
"Vergleichende Betrachtungen iiber die Wirtschaftlichkeit der Verwendung von 
Eisen und Eisenbeton im GeschoBgroBbau" gab mir die Anregung zur vorliegen­
den kritischen Ausarbeitung. 1st auch bei dem offensichtlichen Mangel an 
zusammenfassenden vergleichenden Arbeiten iiber die Wirtschaftlichkeit der 
einzelnen Bauweisen die Wahl des Themas und das Herangehen Franks an 
seine Aufgabe durchaus erfreulich, so bediirfen seine Angaben und Folgerungen 
doch einer wesentlichen Berichtigung. Indem er sich etwas einseitig vorzugs­
weise dem Eisenbetonbau zuwendet, gelangt er zu dem Ergebnis, daB im 
GeschoBgroBbau dem Stahlbau nur mehr eine beschrankte Wettbewerbsfahig­
keit zukomme. Demgegeniiber habe ich hier auf Grund eingehender nber­
priifungen versucht, ein tunlichst richtiges Bild der Wirtschaftlichkeit beider 
Bauweisen herauszuarbeiten, wie auch zur Klarstellung ihrer Eigenheiten bei­
zutragen und an der Hand der zergliedernden Untersuchung dem Leser die 
Moglichkeit zu bieten, sich selbst ein nach den gegebenen Verhaltnissen zu­
treffendes Urteil zu bilden. 

Pilsen, im Februar 1928. Gustav Spiegel. 
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Einleitende Betrachtungen. 
Die ganze Entwicklung unseres heutigen Wirtschaftslebens, die fortschreiten­

den Bestrebungen in der Vereinigung und Zusammenfassung von Industrien, 
Unternehmungen, Banken und Verwaltungen im Verein mit den immer lauter 
.gewordenen groBstadtischen Verkehrsfragen, haben das damit zusammenhangende 
Hochhausproblem zu einem auch die breitere Offentlichkeit angehenden Wirt­
.schafts- und Bauproblem gemacht. Eine Reihe so entstandener Nutzbauten 
haben bereits begonnen, als ein Merkzeichen unseres Zeitalters eine neue Note 
"in die deutschen GroBstadte zu tragen und angesichts der vielen in Erwagung 
.gezogenen GroBbauten, die nur ihrer Verwirklichung harren, ist die Frage ihrer 
zweckmaBigen und s:parsamen Durchbildung eine dringende Angelegenheit. Vor 
allem ist die dem Architekten und Bauingenieur nachstliegende Frage, welche 
der beiden hier in Betracht kommenden Bauweisen - Stahl oder Eisenbeton -
·die groBeren wirtschaftlichen Aussichten und die groBere Berechtigung hat, 
eine Grundfrage des Hochhausbaues iiberhaupt, die fUr die ganze Weiterentwick­
lung dieser neuzeitlichen Bauten von ausschlaggebender Bedeutung ist und 
bei den hierfiir auflaufenden namhaften Kostensummen auch in die Volkswirt­
.schaft eingreift. 

Die bedeutende Entwicklung, die der Eisenbetonbau in einem Zeitraum von 
kaum mehr als einem Vierteljahrhundert gefunden hat, seine Anwendung auf 
allen Gebieten des Bauwesens, und nicht zuletzt die durch die Monolithat ge­
.schaffenen neuen statischen Probleme haben seinen scharfen Wettbewerb mit 
dem Stahlbau ermoglicht aber anderseits auch vielfach zu seiner tJberschatzung 
als "moderner" Bauweise verleitet ohne die neuzeitliche Entwicklung zu be­
.achten, die dabei gleichzeitig den Stahlbau in der Ausniitzung ·der Festigkeiten 
des hochwertigen Materials und in der Sorgfalt und Genauigkeit seiner baulichen 
Durchbildung - gestiitzt auf die vertiefteren theoretischen Erkenntnisse in 
Verbindung mit den Ergebnissen des technischen Versuchswesens - dazu be­
fahigt haben, auch den schwierigsten Bauaufgaben gerecht zu werden. In 
diesem Sinne darf auch die von Dipl.-Ing. E. Frank verfaBte, oben genannte 
Dissertation als eine bei dieser Einstellung leicht mogliche Verkennung der 
Anpassungsfahigkeit des Stahlbaues betrachtet werden. Zudem erfordert eine 
.solche Untersuchung einen nicht geringen Aufwand an zergliedernder Arbeit, 
und so fiihrt in der schon gut gestellten Vergleichsaufgabe bei der Untersuchung 
der Stahlkonstruktion die Nichtbeachtung der erforderlichen Genauigkeit 
-einiger Berechnungsgrundlagen und einiger wichtigen Gesichtspunkte zu einer 
betrachtlichen Verschiebung der Wirtschaftlichkeitsgrenze zugunsten des Eisen­
betonbaues. In seinen, den letzteren auf breiterer Grundlage behandelnden 
.Berechnungen kommt Frank - bestarkt durch verschiedene, in Eisenbeton 

Spiegel, Stahl. 1 



2 Einleitende Betrachtungen. 

ausgefiihrte GroBbauten (Hansahaus in Koln, Ullsteinhaus in Berlin u. a.) -
zu dem Schlusse, daB bei gleicher Wirtschaftslage beider Bauweisen, der Eisen­
beton die wirtschaftlichere Ausfiihrung sei und dem Stahlbau hier nur mehr 
eine beschrankte wirtschaftliche Berechtigung - bis zu hochstens zwei belasteten 
Geschossen zukomme. Hierzu ware zunachst zu bemerken, daB in Deutschland 
neuerdings eine groBere Zahl von Hochhausern in Stahl ausgefiihrt wurden; so 
z. B. 

das LochnE)r Haus in Aachen, 
der Borsig-Turm, 
ein groBes l1stockiges Kiihlhaus in Hamburg, 
das ebenfalls 11 stockige Verwaltungsgebaude des Kraftwerkes Klingenberg, 
das groBe Schaltwerk der Siemem-Schuckert-Werke u. a. m. 
AuBerdem erscheint es notig, die Untersuchungen Franks in ihren Grund­

lagen genauer zu iiberpriifen. Die vorliegende Arbeit liefert nun, wie sich weiter 
unten zeigen wird, das Ergebnis, daB umgekehrt der Stahlba\l fiir ein Gebaude 
der vorgelegten Art die wirtschaftlichere Bauweise ist und im GroBgeschoBbau 
durchaus wettbewerbfahig ist. 

Wenn man sich nur die groBartige Entwicklung vor Augen halt, die der Hoch­
hausbau in Amerika gefunden hat, wird man es sich nicht versagen konnen, 
Anregungen hieraus auch fiir unsere Verhaltnisse zu suchen. Es braucht dies­
beziiglich nur auf den Bericht iiber das Gebaude der American Insurance Union 
in Columbus im Staate Ohio1 verwiesen werden, um zu ersehen, welche gewaltigen 
Bauaufgaben dem Stahlbau hier noch vorbehalten sind. Zu den Mitteilungen 
iiber das bemerkenswerte Stahlgeriist dieses Hauses von rd. 100 m hohen Fliigeln 
und einem Eckturm von 170 m Hohe schreibt Cajar die einleitenden Worte, 
die hier angefiihrt seien: "Die amerikanischen Eisenkonstrukteure konnen von 
ihren hiesigen Berufsgenossen um ein reiches Betatigungsfeld, namlich den Hoch­
haul3bau, beneidet werden. Es treten hier Probleme auf, die mit der zur Zeit 
iiblichen Eisenbetonbauweise nicht zu lOsen sind, so daB der Eisenbau, abgesehen 
natiirlich von den Fundierungen, nahezu konkurrenzlos dasteht, und es ist nur 
zu bedauern, daB unseren Eisenkonstrukteuren, wenigstens vorlaufig noch, eine 
derartig ergiebige Gelegenheit zu schOpferischer Tatigkeit entgeht." Der er­
wahnte Bau is:!; aber noch keineswegs die Grenze des Moglichen; - man rechnet 
dort mit Wolkenkratzern von noch groBerer Hohe und es stehen dem Stahlbau 
noch Aufgaben bevor, die seine bisherige Entwicklung in Schatten stellen werden2• 

In Erkenntnis der mehr oder weniger groBen Unsicherheit einer genauen 
Vorausberechnung wird die Entscheidung iiber die zu wahlende Bauweise auf 
dem Wege der offentlichen Ausschreibung gesucht. In der Untersuchung der 
Wirtschaftlichkeit einer Bauanlage sind aber eine Reihe so vieler Umstande in 
Betracht zu ziehen, daB nur deren Erwagung in ihrer Gesamtheit eine zuverlassige 
Beurteilung ermoglicht. Zu den unmittelbaren Baukosten treten noch die Kosten 
der Unterhnltung, der allfallig spaterhin ~rforderlichen Umstaltung oder Ver­
groBerung, schlieBlich sind noch die mit dem Zweck des Baues zusammen­
hangenden Fragen der Lebensdauer und seines Nutzwertes in Rechnung zu ziehen. 

1 Der Bauingenieur 1927, H.8, S.134. 
B Der Bauingenieur 1927, H.48, S.890. 



_-\llgemeines. 3 

AIle diese Fragen sollen im Verlaufe dieser Untersuchungen gestreift und ins­
hesondere dahei festgestellt werden, wie weit der Stahlhau hierin zu seinem 
Rechte kommt. 

I. Die Untersuchungen Franks in ihren Ergebnissen 
und Schlu.6folgerungen. 

1. Allgemeines. 
Als Vergleichsobjekt fiir die Untersuchung der Wirtschaftlichkeit der beiden 

Bauweisen wahlt Frank einen GehaudegrundriB nach Ahb. 1 mit gleicher 
quadratischer Feldereinteilung in allen Geschossen, wie er als typisches Schema 
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Abb. 1. 

fur ein Gebaude groBeren Stils fur Geschafts- und Fabrikationszwecke sich er. 
geben konnte. Der vorgelegte Bau weist eine bebaute Grundflache - in der 
Richtung der Achsen der AuBenstutzen gemessen - von 3528 m 2 mit der viel 
gebrauchlichen Saulenstellung von 6,00 X 6,00 m auf; dabei sind Treppen, 
Fahrstuhle und sonstige die Deckenkonstruktionen durchbrechende Anlagen. 
die in allen Ausfuhrungsarten annahernd die gleichen Unterschiede ergeben 
wurden, weggedacht. Als GeschoBhohen sind in heiden Ausfiihrungsa.rten an-

1* 



4 Die Untersuchungen Franks in ihren Ergebnissen und SchluBfolgerungen. 

genommen: fiir die Obergeschosse einschlieBlich Dachraum 4,00 m, fiir das 
ErdgeschoB 5,00 m und den Keller 3,00 m; dies ergibt eine Gesamthohe vom 
FuBboden des Erdgeschosses bis zur Decke des Dachgeschosses von 24,00 m. 

Ais Nutzlasten sind 250, 500, 750, 1000, 1500 und 2000 kg/m2 fiir sechs 
GeschoBbauten der vorbezeichneten Aufteilung angenommen. Die Untersuchung 
ist fiir den Stahlbau (Bauart: Kleinesche Hohlsteindecken zwischen Walztragern 
und durchlaufende Unterziige auf Stahl- Stiitzen) und fiir die drei haupt­
sachlichsten in Zahlentafel b nah&' angefiihrten Bauarten in Eisenbeton durch­
gefiihrt. Alle naheren Belastungsannahmen, Material- und Lohnpreise und die 
den Berechnungen zugrunde liegenden Vorschriften sind in den Abschnitten 1 bis 3 
des II. Teiles angegeben, und nur einige dort nicht behandelte Preisangaben 
sind zur Erlauterung des Vorgebrachten in den nachsten Absatzen eingeflochten 
worden. Hier solI zunachst nur der wesentliche Inhalt der Frankschen Unter­
suchungen an der Hand der beigegebenen tabellarischen Ausziige in ihren Haupt­
ergebnissen besprochen und kritisch gewiirdigtwerden, um daraufhin die folgenden 
Untersuchungen aufzubauen und einen Vergleich mit ihnen zu ermoglichen. 

2. Die Decken. 
a) Die GeschoBdecken. 

Die Aufteilung der Felder fiir die Stahlkonstruktion ist aus Zahlentafel a 
-ersichtlich. - Die Tragerlagen erscheinen fur azul = 1560 kg/cm2 (St 48) be­
rechnet. 

Bei der Gewichtsermittlung ist fiir die Kappentrager mit teilweiser Ein­
:spannung fiir Verschnitt, AnschuBwinkel und Kleineisenzeug ein Zuschlag von 
lO% auf das Zahlentafelgewichthinzugerechnet, fiir die durchlaufenden Haupt­
trager sind 5 % in Ansatz gebracht. Die Starke der feuersicheren Monierummante­
lung sowie die Aufbetonhohe iiber der Triigeroberkante sind mit je 5 cm an­
:genommen, so daB die hochsten Tragerprofile den um 10 cm verminderten 
Konstruktionshohen nach Zahlentafel a entsprechen. 

Zahlentafel a. Kosten der Stahlkonstruktion mit Kleineseher Deeke 1 . 

Entfer- Gewieht Preise je m2 Grundflaehe 

Nutzlast nung der Konstruk- der Stahl-
Kappen- tionshiihe konstruk- Stahl- I Kleinesehe Trager-
trager tion kon- I Decke, umman-

kg/m2 m em kg/m2 struktion gestelzt telung 

250 3,0 44 27,1 6,33 
I 

6,50 1,60 
500 3,0 50 32,0 7,48 6,50 1,65 
750 3,0 55 40,6 9,48 8,50 1,70 

1000 3,0 57 45,0 10,50 8,50 1,75 

a) 2,0 65 52,4 12,24 8,50 1,80 
1500 b)* 2,0 55 {22,1 12,48 8,50 1,80 30,0** 

a) 2,0 70 58,4 13,64 8,50 1,85 
:3000 b)* 2,0 60 {24,9 14,25 8,50 1,85 34,6** 

1 Nach Tafel 4 der Diss. Frank. 
* Verwendung von Breitflansehprofilen (Di-Tragern) fur die Haupttrager. 

** Gewicht der Di-Trager (Einheitspreis RM. 24,35 fUr 100 kg). 

Insgesamt 

RM. 

14,43 
15,63 
19,68 
20,75 

22,54 

22,78 

23,99 

24,60 
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Die Kleineschen Hohlsteindecken sind einschlieBlich Stelzung in den nach­
stehenden Preissatzen in Rechnung gestellt: 

1 m 2 Deeke 10 em stark ......... . 
1 10"" mit 5 em Aufbeton . 
I " 15"" ......... . 
1" " 15" "mit 3 em Aufbeton 

Fiir die Tragerlagen ist in Reehnung gestellt: 

RM. 6,50 
8,50 
8.50 

., 10,00 

1000 kg fertige Tragerlage in St 48. . . . " 233,50 
Ilfd. m Tragerummantelung der Kappentrager 1.20 
1 " " " Haupttrager i. M. 8,00 

Die Gewichtsangaben und Belastungsannahmen Franks sind offensichtlich 
zu ungiinstig. Auch die Vermehrung der Tragerhohen um 10 em sowie der Zu­
schlag von 10% fUr AnschluBwinkel usw. sind zu hoch angenommen. Unter 
Beriicksichtigung des tatsachlichen Anschlusses der Nebentrager und der Stiitzen­
driicke, wie sie durch Schaffung einer teilweisen Einspannung einerseits und 
durch die Durchbiegung der Haupttrager andererseits entstehen, sowie fUr die 
naeh B, 3 a der Hochbauvorsehrift zulassige Inanspruehnahme von a = 1820 kg/em 2 

fUr St 48 ergeben sieh niedrigere Profile. Die beriehtigten Werte sind weiter 
unten in Abschnitt II/9 angefiihrt. 

Die Eisenbetondeeken sind in den drei aus der tabellarisehen Zusammen­
stellung b ersiehtliehen Bauarten durchwegs mit hoehwertigem Zement in Reeh-

Zahlentafel b. Materialbedarf und Kosten der Eisenbetondeeken 1• 

Kon- Material je m2 Grundflaehe Kosten je m2 Grundflaehe 15%Zu- Ange-Kutz- Bau- struk- schlag bots-last art tions- Seha- Seha-
Em,n I B,ton Scha- Scha- E" I Be-

Ins- fiir Ri- preis hahe lung I lung II 
lung I lung II lsen ton ge- siko u. 

kg/m2 em m" m2 kg ma samt Gewinn RM. 

I 43 1°,753 0,490 15,471 0,136 1 1,89 2,60 

1 

4,32 4,91 1 13,72 2,08 

1 

15,80 
250 II 37 0,657 0,446 13,6 0,214 1,65 2,38 3,80 7,.57 15,40 2,33 17,73 

III 19 0,763 0,278 15,9 0,22 1,90 1,48 4,50 7,45
1 

15,33 2,30 17,63 

I 50 0,753 0,582 20,17 0,146 1,89 3,10 5,63 5,271 15,89 2,41 18,30 
~)OO II 37 0,657 0,446 20,0 0,214 1,65 2,38 5,58 7,57 17,18 2,59 19,77 

III 19 0,763 0,278 24,43 0,22 1,90 1,48 6,82 7,45, 17,65 2,67 20,32 

I 57 0,753 0,638 23,17 0,174 1,89 3,40 6,46 6,29
1

18,04 2,71 20,75 
750 II 37 0,657 0,446 25,9 0,214 1,65 2,38 7,23 7,57 18,83 2,83 21,66 

III 20 0,763 0,278 32,55 0,23 1,90 1,48 9,08 7,78 20,24 3,09 23,33 

I 60 0,748 0,64 27,82 0,185 1,88 3,'±1 7,76 6,68 19,83 3,01 22,84 
1000 II 37 0,657 0,446 33,12 0,214 1,65 2,38 9,24 7,57 20,84 3,16 24,00 

III 22 0,763 0,278 36,2 0,25 1,90 1,48 10,10 8,47 21,95 3,33 25,28 

I 65 0,748 0,67 38,28 0,22 1,88 3,57 10,70 7,94 24,09 3,66 27,75-
1500 II 43 0,657 0,462 32,8 0,248 1,65 2,46 9,02 8,58 21,71 3,29 25,00 

III 25 0,763 0,278 44,0 0,28 1,90 1,48 12,28 9,37 25,03 3,77 28,80 

It \ 

70 0,748 0,795 40,6 1 0,274 1,88 4,24 11,331 9,90 27,35\ 4,15 31,50-
2000 47 0,657 I 0,47 I 38,6 0,269 1,65 2,51 10,77 9,31 24,24 3,66 27,90 

28 0,763 _ 0,278 50,7 0,31 1,90 1,48 14,14 10,49 28,01 4,24 32,2& 

Bauart I: Kontinuierliehe Deeke mit Haupt- u. Nebenunterziigen (Plattenspannweite 3,00 m). 
" II: KreuzweiB bewehrte Deeke mit Unterziigen (Plattenspannweite 6,00 m). 
" III: Pilzdeeke. 

Sehalung I: Ebene Sehalung. 
II: Abgewiekelte Sehalung. 

1 Naeh Tafel 5 bis 7 der Diss. Frank. 
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nung gestellt. Die Ermittlung der Eisenmengen ist derart angegeben, daB das 
rechnerisch ermittelte Fe> als kg eingefUhrt, fUr die Deckeneisen mit einem 
Zuschlag von 7,5 bis 10% und fUr die Unterzuge mit einem solchen von 12,5 bis 
15 % in Ansatz gebracht wurde. - Als Arbeitslohne fur die fertige Verarbeitung 
von 1 m 3 Beton sind angenommen: 1 

Fiir kontinuierliche Decken mit Haupt. und Nebenunterziigen .. 6,0 X 1,50 = RM.9,00 
Fiir kreuzweis bewehrte Platten mit Unterziigen (Platten bis 18 cm 

stark) . . . . . . . . . . . . . 5,5 X 1,50 = " 8,25 
Fiir desgl. (Platten bis 21 cm stark) ............. 5,0 X 1,50 = " 7,50 
Fiir Pilzdecken . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4,5 x 1,50 = " 6,75 

Alle ubrigen hier in Betracht kommenden Einheitspreise sind aus Abschnitt II(2 
zu entnehmen. 

Aus den Berechnungen Franks ist ersichtlich, daB die kontinuierliche Decke 
mit Haupt. und Nebenunterzugen und die kreuzweis bewehrte Decke die billig. 
sten Ausfuhrungen in Eisenbeton sind; fur geringere Belastungen kommt erst ere 
Deckenart in Betracht; die Nutzlast von 1500 kg(m2 bildet nach Frank die 
Grenze von wo ab sie vom Kostenstandpunkte aus durch die kreuzweis be· 
wehrte Decke abgelost wird. - Die Pilzdecke bildet fur sich genommen immer 
die unwirtschaftlichste AusfUhrung; ihre guten Eigenschaften konnen nur im 
Zusammenhang mit dem gesamten Bauwerk richtig verst and en werden. 

Auffallig ist in den Massen· und Kostenzusammenstellungen Franks, daB 
der EinfluB der GeschoBhohe in den ausgewiesenen Werten fur Eisenbetondecken 
nirgends zum Ausdruck kommt, obgleich die Verschiedenheit des Einspannungs· 
grades der an die Stutzen angeschlossenen Unterzuge in verschiedener Hohe 
in den Gewichten und Preisen sich schon merklich fuhlbar macht. 

In den Gesamtkosten (Zahlentafel g) sind daher auch fur die jeweilige Be· 
lastung in samtlichen Stockwerken die gleichen einheitlichen Werte der Zahlen· 
tafel b, offen bar als Mittelwerte zugrunde gelegt. 

1m Vergleich mit den Eisenbetondecken erweisen Rich die GeschoBdecken 
in Stahlkonstruktion mit Kleinescher Decke bei allen in Betracht gezogenen 
Belastungen immer als die wei taus wirtschaftlicheren, auch wenn bei den hoheren 
N utzlasten zur Verringerung der Konstruktionshohe breitflanschige Di· Trager 
verwendet werden, und im Gegensatz hierzu die Eisenbetondecken als die wirt· 
schaftlich unvorteilhafteren, was auch Frank in seiner Schrift ausdrucklich 
hervorhebt. Auch die aus den Zahlentafeln a und b zu entnehmenden Gewichte 
fallen immer zum Vorteile des Stahlbaues aus (vgl. auch die folgenden Zahlen· 
tafeln 7 und 9). Indem sich aber der Verfasser mit fertigen Preissatzen fUr die 
Hohlsteindecken je nach der Stein· und Aufbetonhohe begnugt und im ubrigen 
hauptsachlich die Stahlkonstruktion allein in Betracht zieht, gelangt er zu den 
nicht stichhaltigen Kostenangaben in Zahlentafel a, die zu der unrichtigen 
Folgerung fuhren, daB bis einschlieBlich 1000 kg(m2 die Kappenweite von 3,0 m 
die wirtschaftlichere Losung sei (vgl. die weiteren AusfUhrungen in den Ab· 
schnitten II(2 und 3). 

b) Die Dachdecken. 

Das Dach ist als leichte Decke mit Pappenauflage angenommen, welche 
nicht zum Aufenthalt von Menschen zu Erholungszwecken usw. dient. Von den 

1 S. auch S. 17. 
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verschiedenen Ausfiihrungsarten sind von Frank die folgenden naher betrachtet 
und die hier beigefugten Gesamtkosten fur den Quadratmeter berechnet worden: 
1. Stahlkonstruktion mit aufgelegter Zomakdecke . . . . . . . . . . . . . RM. 9,72 
2. Eisenbetonkonstruktion mit Haupt- nnd Nebenunterzugen und Zomak· 

leichtsteindecke. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. " 12,55 
3. Kreuzweis armierte Platten mit Unterziigen als Massivkonstruktion. . .. " 14,50 

In den ausgewiesenen Werten fur die Eisenbetondecken ist ein Zuschlag 
von 15% fiir Risiko und Gewinn eingerechnet, in der gleichen Weise wie dies 
fiir die ubrigen Eisenbetonherstellungen (Zahlentafeln b, d, f) zur Ermittlung 
des zu erwartenden Angebotspreises erfolgt ist. 

Zahlentafel c. Stahl·Stiitzen von 4,0 m Knicklange 1 . 

St 37 St 48 Preisdifferenz 
-------- zwischen 

Nutz· Materialbedarf Kosten fiir 1 stgd m Materialbedarf Kosten fiir 1 stgd m St 37 und 
last - -- -------- --- St48 in % 

Stahl iumman- um-Ilnsge- Umman- Um- i Insge-Stahl ohne 1 I telung* Stahl man- samt telung Stahl man- I samt mit 
t t i m2 telung l RM. t m2 telung i RM. Ummantelung 

I 1 
I 

~.5(J (J,0726 I 1,12 21,80 8,971 30,77 0,0623: 1,08 19,70 8,65 28,35 10,7 8,.5 
100 0,1195 1,5~ 35,90 12,64 48,54 0,1025 1 1,44 31,40 11,52 42,92 14,4 13,1 
ISO 0,1783 1,78 53,60 14,24 67,84 0,1383i 1,66 42,30 13,28 55,58 26,6 22,1 
200 0,22451 1,91 67,40 15,27 82,67 0,1783; 1,78 54,60 14,24 68,84 23,5 20,0 
250 0,2773 2,04 82,00 16,33 98,33 0,22451 1,91 68,70 15,27 83,97 19,3 17,1 
BOO 0,342 i 2,23 102,50 17,84 120,34 I 0,2773 2,04 1 83,60 16,33 99,93 22,8 20,1 

Zahlentafel d. Eisenbetonstiitzen von 4,0 m Knickllinge. 
Kosten fiir 1 stgd m bei verschiedener Belastung, Bewehrung und Beton­

dru ck f es tig kei t 2• 

Belas:ung / 
°b 35 kg/cm2 

I 45 kg/cm2 60 kg/cm2 

Fe 1% I 2% 3% 1% I 2°' I 3% 1% I 2% 3% 10 

50 Gesamtpreis RM. 17,53 17,49 20,42 I 16,80 12,63 1 14,04 ...... 14,05 i 14,58 13,38 i 
Preisunterschied a: % . +0 +0 +16,5 +0 1+4,7 +19,5 +0 +6 +11 

" b: %. +38,5 +38,5 +61,6 + 11 +15,4 +33 +0 +6 +11 
100 Gesamtpreis RM. ..... 28,19 30,96 34,12 23,60 27,65 28,95 20,88 23,36 24,90 

Unterschied a: % ..... +0 +9,7 +21 +0 + 17 +22,5 +0 +11,7 +19,2 

" . b: % . .... +35 +48 +63,2 =+= 13 +32,4 +38,5 ±O +11,7
1 
+19,2 

150 Gesamtpreis RM. ..... 37,12 45,09 49,03 33,02 35,97 42,58 27,44 32,68 r 34,76 
Unterschied a: % ..... ±O,O +21,4 +32 +0 +9 +29 +0 +19,0 1 +26,6 

" b: % ..... +35,3 +64 +78,5 +20,3 + 31 +55 :to +19,0. +26,6 
1 ' 

200 Gesamtpreis RM. ..... 46,13 55,43 64,53 41,75 46,13 53,70 36,671 39,39 45,44 
U nterschied a: % ..... +0 +20,3 +40 +0 +10,5 +28,5 +0 +7,4 +21 

" b: % ..... +25,6 +51 +76 +13,8 +25,7 +46,3 :to +7,4 + 21 
250 Gesamtpreis RM. ..... 57,34 72,21 81,47 49,31 58,67 67,26 44,55 48,02 52,45 

Unterschied a: % ..... +0 +26 +42 +0 + 19 +36,4 +0 +7,8 +17,7 

" b: % +28,7 +62 +82,8 +10,8 +31,7 +51 =to +7,8 +17,7 
300 Gesamtpreis RM. ..... 64,97 82,75 94,38 54,26 69,41 78,70 53,79 59,30 63,02 

Unterschied a: % ..... +0 +27,3 +45,3 +0 +28 +45 ±O +10,3 +17,2 

" b: % ..... +20,7 +53,8 +75,4 +0,8 +29 +46,3 +0 1+10,3 +17,2 
a: Prozentua1el' Preisunterschied auf gleiches 0b und P. 
b : "" die jeweilig billigste Stiitzenausfiihrung. 

1 Nach Tafel 8 del' Diss. Frank. 
* Abgewickelte Flache fiir 1 stgd m; Einheitspreis fiir 1 m 2: 8 RM. 
2 Nach Tafel 9 del' Diss. Frank. 
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3. Die Stiitzen. 
Zur Feststellung des Anteils der Stiitzen an den Gesamtkosten und ihrer 

Wirlschaftlichkeit stellt Frank eine eingehende Voruntersuchung an, indem er 
Stiitzen von verschiedener Ausfiihrung bei gleicher Tragfahigkeit in Belastungs­
abstanden von 50 t bis zur Hochstlast von 300 t und fiir 4,00 m Knicklange 
einander gegeniiberstellt. Die Zahlentafeln c und d bringen auszugsweise die 
Ergebnisse der Frankschen Berechnungen. Hierin ist 1 t ferliger Stiitzen­
konstruktion in St 37 mit RM. 300,- und in St 48 mit RM. 306,- angenommen. 
Die Verwendung von Klinkerpfeilern verbietet sich nach Frank fiir ein Gebaude 
der gegenstandlichen Art in Anbetracht ihrer begrenzten Wirtschaftlichkeit 
und der groBen Querschnitte von selbst, weshalb die diesbeziiglichen Zusammen­
stellungen hier nicht aufgenommen worden sind. So wertvoll diese ganze Unter­
suchung zwecks Gewinnung einer grundlegenden Klarung iiber die Kosten 
verschiedener Ausfiihrungsarten in Stahl, Eisenbeton und Klinkern auch an und 

Nutzlast 

kg/ms 

250 

500 

750 

1000 

1500 

2000 

Nutzlast 

kg/m2 

250 
500 
750 

1000 
1500 
2000 

Zahlentafel e. Massen und Kosten fiir Stahl-Stiitzen 

DachgeschoB 
------ - .. --~--------

Stahl Um- 'Kosten 
mantelungl 

kg mS I RM. 

7,25 I 3~ ·1,0 3,11 

7,25 
: 4 
i 36. 1,0 3,11 

i 
! 
: 

I 

IV. GeschoB 

Materialbedarf '~~8" 
auf 3528 mS ., .... ",.g 

SCha-l· I i;j~ 
lung Elsen Beton I ~:2 ~ ~ 

~~ISI 

mS t ma RM. 

525 3,617 25,95 1,38 
525 4,32 34,25 1,57 
549 4,625 37,25 1,67 
596 14,92' 44,05 1,86 
659 4,031 54,73 2,02 
723 7,705 66,07 2,59 

IV. GeschoB III. GeschoB 

Stahl Um- I Gesamt-
mantelung l preis Stahl Um- I Gesamt-

mantelung preis 
kg mS I RM. kg mS I RM. I 

7,25 
4 

36. 1,0 3,11 7,25 
4 36. 1,0 3,11 

7,25 
4 36. 1,0 3,11 10,4 

4 
36. 1,4 4,43 

8,64 
4 36. 1,0 3,53 13,4 

4 36. 1,5 5,43 

10,02 
4 36. 1,4 4,34 16.5 

4 36. 1,6 6.47 

10,8 
4 36. 1,4 4,56 19,0 

4 
36. 1,7 7,33 

12,9 
4 36. 1,4 5,20 21,9 

4 
36. 1,7 8,21 

Zahlentafe1 f. Material und Kosten 

III. GeschoB II. GeschoB 

Gesamtes Material '~~~l! Gesamtes Material 1'~~S!< 
auf 3528 mS '~.<:,,~ .. ~ auf 3528 mS .:!l ..... !1.~ 

I 
p, .... a:s"d l-----,-----,---- ~-a bIIa:: 

Scha- E' Beton : .. s~~] sCha-I' E' B t 113~r§ lung lSen ,,;ci ~'"' lung lsen eon gl:2 ~o 
o1Z~ o1Z~ 

mS t mS RM. mS t mS RM. 

5.88 
635 
683 
764 
868 
996 

4,83 39,10 1,76 677 5,72 
5,51 50,57 2,05 764 6,05 
9,135 58,9 2,56 820 12,21 
9,635 73,6 2,95 933 11,98 

10,52 95,15 3,46 1053 15,28 
12,84 126,0 4,30 1205 19,6 

57,2 
73,6 
86,9 

110,2 
139,5 
184,85 

2,23 
2,61 
3,42 
3,90 
4,78 
6,04 
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fUr sich ist, sind ihre Ergebnisse doch nur innerhalb der gleichen Konstruktionsart 
ohne weiteres verwertbar, da ja in verschiedener Bauart die einzelnen GeschoB· 
lasten voneinander sehr abweichen. 

Auf der so erhaltenen Grundlage werden dann die Gewichte und Kosten 
der einzelnen GeschoBstutzen fur verschiedene Nutzlasten in beiden Bauweisen 
berechnet. Die Zahlentafeln e und f bringen die diesbezuglichen Zusammenstel. 
lungen. Hier leidet die Untersuchung an einer weiteren Ungenauigkeit, die das 
Kostenbild wieder zuungunsten des Stahlbaues verschiebt. Zunachst fuhrt 
dieAnpassung der Gescho.l3stutzen an die auf diese ArtgewonnenenErgebnisse, wie 
aus den Zahlentafeln augenscheinlich hervorgeht, zu unzulassigen Berechnungen. 
Beispielsweise werden die Gewichte und Kostenbetrage in den beiden obersten 
Geschossen fUr ein Gebaude mit den gleichen Lasten von 250 kg/m 2 bei der 
Stahlkonstruktion gleich angenommen, wobei noch der gleiche Kostenanteil 
fur das DachgeschoB eingesetzt wird u. a. Die Ermittlung der Auflast aus den 

mit 5 em starker Monierummantelung1. 

II. GesehoB I. GesehoB ErdgesehoB Keller 

Stahl Umman- Gesamt- Stahl Umman- Gesa:r:nt- stahllumman- Ges~t- stahllumman- IGesa:r:nt-
telung preis telung preIS ,telung preIS telung preIS 

kg m2 RM. kg m" RM. kg mS RM. kg I m" RM. 

12,76 
4 36. 1,12 4,90 14,1 

4 36. 1,5 5,58 24,8 
5 36. 1,6 9,37 19,8 

3 36. 1,6 7,13 

4 4 5 ~.17 14,6 36. 1,5 5,80 17,2 36. 1,6 6,69 27,8 36. 1,7 10,40 24,6 
36 ' 

8,6S 
I 

4 4 5 3 16,7 36. 1,6 6,53 22,7 36. 1,85 8,59 34,8 36. 2,0 12,86 30,7 36. 2,0 i 10,73 

4 4 5 3 : 23,9 36. 1,8 8,94 29,2 36. 2,0 10,71 46,5 36. 2,15 16,61 42,7 36. 2,15 1 
14,51 

4 4 5 3 27,1 36. 2,0 10,08 34,3 36.2,2 12,43 57,9 36. 2,3 20,29 55,3 36. 2,4 i 18,52 

32,6 
4 

11,85 39,9 :6. 2,31 63,2 
5 

22,80 58,3 3 I 
36. 2,1 14,24 36. 2,4 36. 2,6 19,56-

, 

fiir Eisenbetonstiitzen2• 

I. GesehoB ErdgesehoB Keller 

Gesamtes Material =~,. Gesamtes Material l.e~a~ Gesamtes Material ~~'" 
.~~ a 4' ..... 0 S Q) 

:~ ep.c ::~ CD,z auf 3528 m" ·s~·~~ auf 3528 mS 'Q3.c'''-~ 
~~ ::§ ~ c;;, bD= 

Sehalung I Eisen s~:aEl I .frs:a~ 
Beton C!5 .... c;;, Sehalung Eisen Beton ~~ ~~ m:a ~o ".<: '" O~fSI O~fSI 

mS I t ma RM. m" t ma RM. 

757 7,7 72,3 2,73 958 8,825 109,3 3,64 
868 8,48 95,2 3,32 1186 17,18 150,4 5,28 
909 12,9 104,0 3,85 1246 

1
18

•
14 

183,7 5,95 
1076 19,41 144,71 5,24 1476 26,85 220,8 7,56 
1165 24,3 173,15 6,22 1677 35,23 285,0 9,52 
1406 25,37 250,65 7,79 1938 44,62 380,5 12,11 

1 Naeh Tafel 10 der Dies. Frank. 
2 Naeh Tafel 11 der Dies. Frank. 

auf 3528 m" I·~.c-:= 

- lim Sehalung I Eisen Beton oS:::::il E:: 
~~~C!i 

mS t m3 RM. 

568 6,105 65,8 2,69 
790 9,37 110,3 3,49 
841 15,8 130,6 4,58 
960 17,5 158,0 5,15 

1083 
1 22,53 201,5 6,40 

1267 29,8 276,0 I 8,40 
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Auflagerdrucken der als Durchlauftrager gerechneten eisernen Unterzuge ergibt 
zu gro13e Tabellengewichte, indem bei der hier gegebenen Moglichkeit einwand­
freier mittiger Druckubertragung die zulassige Inanspruchnahme auf 1400 bzw. 
1820 kgjcm2 fur St 37 bzw. St 48 hinaufgesetzt werden kann. Schlie13lich ist 
noch der zu dies en Gewichten gerechnete Zuschlag von 65 % fur Querverbin­
dungen, Laschen usw. und von 125 bis 150% im Kellergescho13 mit Rucksicht 
auf die Fu13platte viel zu hoch angenommen. Auch fur den Eisenbetonbau sind 
die in Zahlentafel f fur verschiedene Nutzlasten ermittelten Stutzenkosten fur 
den Quadratmeter Gescho13grundflache bei allen drei behandelten Eisenbeton­
bauarten in den gleichen Werten zur Berechnung der Gesamtkosten der einzelnen 
Geschosse eingesetzt. Es sei dies hier nur zur Erlauterung der Bildung der 
Zahlentafel g vermerkt und im ubrigen auf eine nahere Verfolgung der Zulassig­
keit clieser Annahme nicht eingegangen. 1m Sinne cler nachfolgenrlen Unter­
suchungen solI hier nur die Notwendigkeit einer entsprechenden Berucksichtigung 
der in beiden Bauweisen voneinander sehr abweichenden tatsachlichen Stutzen­
belastungen betont werden, urn brauchbare Ergebnisse fur clen Kostenvergleich 
zu gewinnen (s. Abschnitt IIj4). 

Zahlentafel g. Gesamtkosten fiir Decken und Stiitzen bezogen auf 1 m" 
GeschoBgrundflache '. 

I .1 . I. Ge- Erd-Nutz- Dach-I IV. Ge- III. Ge-' II. Ge- Keller last Deckenart geschoBi schoB I schoB schoB schoB geschoB 
kg/m2 RM. I RM. RM.! RM. RM. RM. RM. 

I I I 23,80 I Stahlban 12,83 17,54 17,54 19,33 
I 

20,01 21,56 
Eisenbeton, Bauart I 13,93 17,18 17,56 18,03 18,53 I 19,44 18,49 

250 
" " II 15,88 19,11 19,49 19,96 ! 20,46 21,37 20,42 

" " III - 18,78 19,16 19,63 20,13 21,04 20,09 

Stahlbau 12,83 18,74 20,06 ! 21,43 22,32 26,03 24,'29 
Eisenbeton, Bauart I 13,93 19,87 20,35 20,91 21,62 23,58 21,79 

500 
" " II 15,88 21,34 21,82 22,38 23,09 25,05 23,26 

" " III - 21,89 22,37 22,93 23,64 25,60 23,81 

Stahlbau 12,83 23,21 25,11 26,21 28,27 32,54 30,41 
Eisenbeton, Bauart I 13,93 22,42 23,31 I 24,17 24,60 26,70 25,33 

750 
" " II 15,88 23,33 24,22 25,08 25,51 27,61 26,24 

" " III - 25,00 25,89 26,75 27,18 29,28 27,91 

Stahlbau 12,83 25,09 27,22 29,69 31,46 37,36 35,26 

1000 
Eisenbeton, Bauart I 13,93 24,70 25,79 26,74 28,08 30,40 27,99 

" " II 15,88 25,86 26,95 27,90 29,24 31,56 29,15 

" " III - 27,14 28,23 29,18 30,52 32,84 30,43 

Stahlbau 12,83 27,10 29,87 32,62 34,97 42,83 41,06 

" mit Di-Profilen 12,83 27,34 30,11 32,86 35,21 43,07 41,30 
1500 Eisenbeton, Bauart I 13,93 29,77 31,21 32,53 33,97 37,27 34,15 

" " II 15,88 27,02 28,46 29,78 31,22 34,52 31,40 

" " III - 30,82 31,91 33.10 34,40 37,37 34,56 

Stahlbau 12,83 29,19 32,20 35,84 38,23 45,99 43,55 

" mit Di-Profilen 12,83 29,80 32,81 36,45 38,84 46,60 44,16 
2000 Eisenbeton, Bauart I 13,93 

I 

34,09 35,80 37,54 39,29 43,61 39,90 

" " II 15,88 30,49 32,20 33,94 35,69 40,01 36,30 

" " III - 34,84 I 36,12 I 37,69 39,26 43,15 39,81 

1 Nach Tafel 12 und 13 der Diss. Frank. 
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4. Die Kosten der einzelnen Geschosse. 
Die diesbezuglichen von Frank ermittelten Kosten fUr verschiedene Be­

lastungen sind in Zahlentafel g zusammengestellt. Eine wirtschaftliche Uber­
legenheit oder Wettbewerbsfahigkeit des Stahls ergibt sich danach nur fur die 
Nutzlasten 250, 500 und 2000 kg/m2, wenn es sich dabei um Bauten von nur 
zwei belasteten Geschossen hannelt. 1m ubrigen fuhren aber die nicht uberall 
zutreffenden Berechnungsannahmen sowie die Uberbemessung der Eisenkonstruk­
tion den Verfasser zu der Schlu13folgerung, da13 der Stahlbau auch bei anderen 
als den angefiihrten Belastungen dann noch wirtschaftlich erscheine, wenn wenig 
oder gar keine Stutzen vorhanden sinn, und die Auflasten durch Mauern, die 
unbedingt aus irgendwelchen Grunden vorhanden sein mussen, aufgenommen 
werden; je gro13er aber die Gescho13zahl und je gro13er die Belastungen sind, 
urn so mehr nehme bei dem untersuchten Gro13gescho13bau der Preisunterschied 
zugunsten des Eisenbetons zu. 

Nieht untersucht sind die Kosten der Fundamente und die Kosten der Ge­
schosse in ihrer Gesamtheit; dies ist aber zur Beurteilung des wirtschaftlichen 
Vergleichs fur ein Gebaude vor allem erforderlich. 

5. Die Konstruktionshohen. 
Viel Aufmerksamkeit wendet Frank in seiner Wirtschaftlichkeitsuntersuchung 

au13er den unmittelbaren Baukosten auch der durch die Konstruktionshohen 
bedingten Raumausnutzung zu und findet hierin einen weiteren Vorteil der 
Eisenbetonbauweise, die in allen Ausfiihrungsarten und Belastungen seinen 
Berechnungen zufolge dem Stahlbau zumindest gleichwertig ist, in der kreuzweis 
bewehrten Decke, namentlich aber in der Pilzdecke in den erreichbaren lichten 
Durchgangshohen diesen aber in beachtenswerter Weise ubertrifft. Die Zahlen­
tafel h gibt eine Ubersicht der diesbezuglich ermittelten Werte bei verschiedener 
Gescho13hohe bzw. verschiedener Stockwerkszahl. Als lichte Durchgangshohe 
ist hierbei die senkrechte Entfernung zwischen Oberkante Deckenplatte und 
Unterkante Unterzug bzw. Deckenplatte der Pilzdecke, also mit Hinweglassung 
der in den einzelnen Bauarten gleich gro13 angenommenen Starken fur Fu13boden­
belag und Putz verstanden. 

In der Aufstellung der Zahlentafel h war dem Verfasser der Umstand ma13-
gebend, eine baupolizeilich vorgeschriebene Grenze der Gebaudehohe von bei­
spielsweise 25,00 m nicht zu uberschreiten und so viel Geschosse unterzubringen, 
als es die zulassige Mindestgrenze der freien Durchgangshohe erlaubt. Die Hohe 
der Geschosse ist in allen drei angefUhrten Fallen derart bestimmt, da13 das 
Erdgescho13 25 % hoher als die oberen Geschosse sein solI. Unter dieser derart 
gestellten Bedingung kann - wie aus der Zahlentafel ersichtlich ist - fallweise 
auch die an sich teurere Pilzdecke als die einzige Losungsmoglichkeit in Betracht 
kommen. 

Zu den Angaben Franks ist zu bemerken: Fur den Stahlbau ist, wie in 
Abschnitt II/3 naher ausgefUhrt ist, noch eine weitere Verringerung der Kon­
struktionshohen moglich; die berichtigten Werte sind aus der weiter unten 
folgenden Zahlentafel 13 zu entnehmen. 1m Eisenbetonbau muss en hingegen 
die von Frank angegebenen Hohen der Unterzuge in wirtschaftlicher Hinsicht 
als zu knapp bemessen angesprochen werden; sie lassen sich allenfalls noch durch 
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eine andere Aufteilung erreichen. Das Nahere hieriiber ist in Abschnitt IIj3 
ausgefiihrt. Was die Vermehrung der Stockwerkszahl anbelangt, wird es immer 
vom besonderen Zweck der betreffenden Raumlichkeiten abhangen, ob dam it 

Zahlentafel h. Zusammenstellung der lichten Durchgangshohen '. 

GeschoBhohe 

3,45 bzw. 3,03 bzw.i 
2,70 bzw. Nutzlast Deckenart 3,79 m 4,30 m 2 Ge- 3,40 m 

1 GeschoB schosse 3 Geschosse 
mehr mehr mehr 

Stahlbau 3,01 2,59 2,26 

250 Eisenbeton I 3,02 2,60 2,27 

" II 3,08 .2,66 2,33 

" III 3,26 2,84 2,51 

Stahlbau 2,95 2,53 2,20 

500 Eisenbeton I 2,95 2,53 ll,20 

" II 3,08 2,66 2,33 

" III 3,26 2,84 2,51 

Stahlbau 2,90 2,48 2,15 

750 Eisenbeton I 2,88 2,46 2,13 

" II 3,08 2,66 2,33 

" III 3,25 2,83 2,50 

Stahlbau 2,88 2,46 2,13 

1000 Eisenbeton I 2,85 2,43 2,10 

" II 3,08 2,66 2,33 

" III 3,23 2,81 2,48 

Stahlbau 2,80 2,38 2,05 (2,15)2 

1500 Eisenbeton I 2,80 2,38 2,05 

" II 3,02 2,60 2,27 

" III 3,20 2,78 2,45 

Stahlbau 2,75 2,33 2,00 (2,10)2 

2000 Eisenbeton I 2,75 2,33 2,00 

" II 2,98 2,56 2,23 

" III 3,17 2,75 2,42 

etwas erreicht werden kann Die Verringerung der Konstruktionshohe und ihr 
EinfluB auf eine mogliche Vermehrung der Geschosse kann beispielsweise bei 
Fabriksbauten mit Transmissionsanlagen in Frage kommen, namentlich wenn 
dabei eine gewisse Mindesthohe fiir den Verkehr von Transportwagen u. dgl. 
erforderlich ist; hierbei kommen ausschlieBlich Decken mit Unterziigen in Be­
tracht. Ob es aber insbesondere bei der Pilzdecke so sehr am Platze ist, an lichter 
Hohe moglichst zu sparen, soIl hier dahingestellt bleiben. Soviel wenigstens 
die ausgefiihrten Beispiele erkennen lassen, scheint ihr Hauptvorzug weit mehr 
in ihren praktischen Vorteilen, besonders auch in der giinstigen Luft- und Licht­
verteilung begrundet zu sein, was aber schon eine gewisse iiber der untersten 
Grenze liegende Raumhohe notig macht. 

6. Vol'- und Nachteile der heiden Bauweisen. 
Als hauptsachlichste Vorteile der Eisenbetonbauweise fiihrt Frank an: 

die groBe Freiheit in der baulichen Durchbildungsmoglichkeit zum Zwecke der 

1 Nach S. 16 der Diss. Frank. 
2 Verwendung von Breitflanschprofilen fur die Haupttrager. 
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nach dem jeweiligen Bedarf erforderlichen Raumbenutzung, insbesondere aber 
die fast unbeschrankte Feuersicherheit und Lebensdauer. In bezug auf die Her­
stellungszeit werde durch die Rekordziffern deutscher und amerikanischer 
Unternehmungen bewiesen, daB der Betonbau dem Stahlbau in dief''ler Hinsicht 
nicht mehr nachsteht; ein kleiner Nachteilliege in einer gewissen HellhOrigkeit. 

Ais Nachteil des Stahlbaues bezeichnet er insbesondere die geringere Lebens­
dauer. In Amerika rechne man fur die Wolkenkratzer in Stahlbau mit einer 
Dauer von 10 Jahren fur die Amortisation, da nach weiteren 10 bis 20 Jahren 
die Reparaturen durch Lockern der Niete schon nach dieser Zeit den Bau un­
rentabel machen. 

1m II. Teile sollen diese Vor- und Nachteile naher untersucht werden. 

7. Zusammenfassung der Hauptergebnisse Franks. 
Kurz zusammengefaBt liefern die Untersuchungen Franks an positiven 

Ergebnissen: 
Fur die wirtschaftliche Bemessung von GroBgeschoBbauten sind die hoch­

wertigen Baustoffe im allgemeinen von groBem EinfluB. Dies zeigt recht deutlich 
die Voruntersuchung fur Stahl-Stutzen (Zahlentafel c) in dem groBem Vorteil 
hei der Verwendung von St 48, sowie die V oruntersuchung flir Eisenbetonstutzen 
(Zahlentafel d) bei der Verwendung von hochwertigem Zement von hoher Druck­
festigkeit; aus letzterer Zusammenstellung ist gleichzeitig ersichtlich, daB unter 
den Eisenbetonstutzen diejenigen mit schwacher Bewehrung durchweg am 
billigsten sind. Bei den Deckenkonstruktionen liegt der Vorteil in der Ver­
wendung hochwertigen Zements zum groBen Teil weniger in den erzielten ge­
ringeren Spannungen als vielmehr in den dadurch ermoglichten kurzeren Aus­
schalungsfristen und den vielen damit verbundenen Ersparnissen (leichte und 
schnelle Wiederverwendung des Schalmaterials, geringerer Bedarf an Schalholz 
bei Verbilligung desselben im Lohnanteil u. a.) .. 

In bezug auf die Deckenkonstruktionen allein erweist sich der Stahlbau in 
allen Belastungsfallen am wirtschaftlichsten; die Pilzdecke stellt sich nach den 
bei uns vorliegenden Preis- und Lohnverhaltnis8en am teuersten heraus. Bei den 
Stutzen hingegen faUt wieder umgekehrt der Kostenpreis stets zugunsten des 
Eisenbetons aus. Mit der genaueren Ermittlung des Anteils beider Bauwerks­
glieder zusammen an den Gesamtkosten eines GroBgeschoBbaues sollen sich die 
folgenden Untersuchungen befassen. 

II. Vergleicbende U ntersucbung der Wirtscbaftlicb­
keit und des N utzwertes fiir einen Gro.6gescbo.6bau 

in Stabl oder Eisenbeton. 
1. Die Festlegung der Aufgabe und ihre bauliche Losung in Stahl 

und Eisenbeton. 
In der vorliegenden Arbeit sei nun die Aufgabe vorgelegt, das von Frank 

behandelte Gebaude fur verschiedene, nach unten zunehmende Nutzlasten von 
250 bis 2000 kg/m2 (Abb.2) bei Verwendung von Stahl oder von Eisenbeton 
hinsichtlich seiner Wirtschaftlichkeit und den mit dem gewahlten Konstruktions-
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material verbundenen Vor- und N achteilen naher zu untersuchen. Das Dach ist als 
Flachdach in moglichst leichter und einfacher Ausfiihrung gedacht und als 
hochste zufallige Belastung der Dachdecke Schnee- und Winddruck von 80 kg/m 2 

wagrechter Grundflache angenommen. Die Untersuchung erstreckt sich demnach 
in beiden Bauweisen auf samtliche Deckenkonstruktionen vom Dachraum bi;;; 

Oachge&chofJ 
1000t 

1Y 5eschoft I 
J~71 I 

III w$chojJ 
69.8/ 

I56SChojJ 
j 

11fl, ~ ! 

Ioeschop I 
169,7t 

I 
frdgeschot 

2~6.jl II 

Kelle,. I~ .]42,01 ~ 

250kg/cm 6 

5OQkg/cm. ' 

750 Rg/cm' 

1000 kg/em I 

1500kgjcm' 

2000/;,q/cm' 

--
zum Keller und den ganzen durch sip, 

...,; belasteten StUtzenstrang einschlieBlich 
'" der Fundamente. 
'" 

- -
Um dabei die Berechnungen nicht 

- unnotig auszudehnen, sind die von den 
~ Tragwerken im Gebaudeinnern verschie­

den belasteten Tragwerke an den Um­
-l fassungsmauern aus der Betrachtung ---

~. ausgeschieden, indem angenommen 

- -- werden kann, daB hierfiir in beiden Bau­
weisen annahernd der gleiche prozentuale 

~ Unterschied entfallt. In der gleichen 
Weise fallen auch die iibrigen in beiden 
Bauweisen gleichen Herstellungen, wie 

:;-'1 die Kosten fUr FuBbodenbelag und Putz 

- -

--- l in der Vergleichsrechnung weg. 
Unter den verschiedenenAus bild ungs­

~ moglichkeiten geniigt es weiterhin, in 
jeder Bauweise die fUr sie gebrauchlichRte 

X und wirtschaftlichsteherauszusuchen und 
~ beide einander gegeniiberzustellen. Ais 

- -

t. solche erweist sich fUr den Stahlbau: 
Durchgehende Stiitzen mit ange-

_ 6,0 6.IJ 6,Q schlossenen Hauptdeckentragern als 
Abb.2. Haupttragwerke, an die wieder dieNeben-

trager mit dazwischenliegender Kleine­
scher Hohlsteindecke eingebunden sind; und fUr den Eisenbetonbau: stock­
werkrahmenartig ausgebildete Haupttragwerke, an welche die Nebenunterziige 
mit den durch sie gestiitzten Deckenplatten anschlieBen. In Abb. 3 sind die 
Haupttragwerke in der Richtung der Gebaude-Langsachsen angeordnet; die 
nahere Ausbildung ist in Abschnitt 3 und 4 besprochen. 

Mit Riicksicht auf die erforderliche Beweglichkeit bei Warmeanderungen 
wird in beiden Bauweisen eine Unterteilung des 60 bzw. 66 m langen Gebaudes 
erforderlich sein, die natiirlich verschieden durchgefUhrt werden kann. Zweck­
maBig diirfte eine Unterteilung in der Querrichtung in den Feldern in Gebaude­
mitte durch Einlegung von eingehangten Freitragern sich erweisen, wobei auch 
gleichzeitig in der Langsrichtung eine Trennungslinie etwa in der Verlangerung 
der Hoffluchten angeordnet werden kann (Abb . 3). 1m Stahlbau wird es haupt­
sachlich auf die Schaffung einer entsprechenden Ausdehnungsmoglichkeit der 
Deckentrager, im Eisenbetonbau auf die Durchbildung von Bewegungsfugen an­
kommen. In entsprechender Beriicksichtigung des Anteils abweichender Trag­
werksteile (Endfelder) lauft die Untersuchung auf die Berechnung eines Langs-
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streifens von 6,0 m hinaus, die sich schlieBlich zum guten Teile auf den von einer 
mittleren Stiitze aufgenommenen Gebaudeteil von 36,0 m 2 Grundflache ver­
einfacht. 

Andere Bauarten in Eisenbeton als die hier naher behandelte Decke mit Haupt­
und Nebenunterziigen in der weiter unten angegebenen Durchbildungsweise 

1-

'" ~ 

I 50.0 

Abb.3. 

kommen als wirtschaftliche Vergleiche nicht in Betracht, wenigstens nicht in 
der Ausbildung, wie sie in der Frankschen Schrift angefiihrt sind und sollen daher 
hier nicht weiter beriicksichtigt werden. 

Auch im Stahlbau ist selbstredend noch eine gro13ere Mannigfaltigkeit in 
der Durchbildung moglich. Die Haupttrager konnen als Durchlaufbalken die 
Stiitzen durchbrechen und noch weitere; Abanderungen getroffen werden. Doch 
sollen sie vorlaufig au13er Betracht bleiben. 

Den Berechnungen sind zugrunde gelegt: Die Preu13. Ministerialvorschrift 
iiber die bei Hochbauten anzunehmenden Belastungen vom 24. XII. 1919 und 
die Bestimmungen iiber die zulassige Beanspruchung und Berechnung von 
Konstruktionsteilen aus Flu13stahl und hochwertigem Baustahl usw. in Hoch­
bauten vom 25. II . 1925; ferner die Bef'timmungen des Deutschen Ausschusses 
fiir Eisenbeton vom September 1925. Die Durchfiihrung alIer Berechnungen er­
folgte mit Hilfe des Rechenschiebers. 
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2. Die Preisberechnung. 
a) Allgemeines. 

Die von Frank durchgefUhrten Kostenberechnungen beziehen sich auf die 
Berliner PreisverhiHtnisse vom Juli 1926. Sie sind mit wenigen Anderungen 
und Erganzungen in den folgenden Berechnungen beibehalten, da die Preise 
seit dieser Zeit auf dem Baumarkt nicht erheblich verschieden, und auf das Ge­
samtergebnis ohne EinfluB sind. 1m iibrigen kann immer an der Hand der bei­
gegebenen Zahlentafeln und Preiszergliederungen, die Anderung durch Ein­
setzen der der jeweiligen Marktlage entsprechenden Ziffern vorgenommen werden. 

Bei der vielfachen Abhangigkeit der Preise und ihrer Verschiedenheit bei 
jeder Baustelle diirften aber die folgenden Angaben als mittlere Werte immerhin 
ein durchschnittliches Bild geben. Als richtungsweisend zur Preisermittlung 
und Preisbildung konnen u. a. insbesondere die unten angefiihrten Werke von 
Janssen!, Kleinloge12, und Lerche3 herangezogen werden. 

b) Materialpreise frei Baustelle. 
100 kg Handelszement. . . . 
100 kg Hochwertiger Zement. 
1 m 3 Kies ... 
1 m 3 Basaltsplitt . . . . . . 
1 m 3 Schlacke . . . . . . . 
1000 Stk. Kleine'sche Deckensteine 10 x 15 x 25 . 
1000 Stk." ,,12 x 15 x 25 . 
1000 Stk. Zomakleichtsteine 6 cm hoch . . . 
1000 kg Rundeisen, einschl. Uberpreis + 2% fiir Unkosten 

und Verluste .... 
1000 kg Bandeisen, wie oben 
1000 kg Walztrager, St 37 . 
1000 kg " St 48. . 
1 m 3 Schalholz. . . . . . . 
1 m2 Schalbretter 20 mm stark, ungesaumt 4 . 

1 m 2 " 20" " gesaumt.. 
VerschleiB an Bauholz je qm: rd. 33 bis 50% des Neuwertes 

RM. 5,20 
6,60 
7,00 

" 11,00 
2,00 

" 84,00 
" 100,00 
" 100,00 

" 188,70 
" 229,50 
., 185,00 
,. 205,00 
.. 60,00 

1,20 
1,60 

+ 2% fiir Unkosten und Verluste: fiir ebene Schalung. . 0,41-0,62 
fiir abgewickelte Schalung. . 0,55-0,82 

In der gleichen Weise wie bei Fran k wurde bei den Decken der Materialpreis 
fur Sand nicht besonders ausgewiesen; obgleich sich im allgemeinen der Einheits­
preis fUr Bausand zumeist hoher stellt als der Kiespreis, erscheint nur letzterer 
in den Decken fiir das Sand-Kiesgemenge der Rechnung zugrunde gelegt. 

c) Arbeitslohne. 

Zu den reinen Stundenlohnen wurden fiir Betriebsunkosten (soziale Abgaben, 
Einrichtungen fiir die Baustelle usw.) sowie fiir Geschaftsunkosten ein Zuschlag 
von 20 % gerechnet. DemgemaB stellt sich eine Facharbeiter-Lohnstunde (Beton-

1 Janssen: Dar Bauingenieur in der Praxis. 2. Aufl. Berlin: Julius Springer 1927. 
2 Kleinlogel: Veranschlagen von Eisenbetonbauten. 3. Aufl. Berlin: W. Ernst 

u. Sohn 1926. 
3 Lerche: Aus der Praxis des Veranschlagens von Eisenbetonbauten. Berlin: W.Ernst 

u. Sohn 1925. 
4 Diese Bretter werden nur fiir die ebene Deckenschalung (Schalung J) verwendet. 
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arbpiter B, Maurer M, Zimmerer Z, Eisenarbeitp.r E) und eme Hil£sarbeiter­
stunde (H) auf: 

1 M (Z, B, E) = 1,25 + 0,25 = RM. 1,50 
1 H . . . . . = 1,00 + 0,20 = " 1,20 

d) Bauherstellungen fur den Eisenbetonbau. 

Auf Grund cler unter b) und c) angefuhrten Einheitssatze flir Material und 
Lohn folgen die Kosten fUr Eisenbetonarbeiten, die in der Zablentafell zusammen­
gestellt sind. Die ArbeitslOhne sind hier als mittlere Werte in Facharbeiter­
stunden zusammengezogen. Die ausgewiesenen Preise sind - ausgenommen 
fur die hier hinzugefugten Fundamentherstellungen und die fUr die Eisenkonstruk­
tion in Betracht kommenden Hohlsteindecken - die gleichen wie in der Frank-

Zahlentafel1. Beton- und Eisenarbeiten. 
a) Betonherstellungen. 

Herstellungsart und 
Kies Verwendung 
(m3 

I 

Mengen 1,25 

Fundamentbeton Preise 8,75 

---~ ------

I 
I 

Mengen 1,25 

Beton 1: 5 ') I Preise 8,75 (mit Handelszement) I 

---.~------ --------

Mengen 1,25 
Beton 1 : 5 ') 
mit hochw. Zement I Preise 8,75 
fiir GeschoBdecken 

-----_ .. -
1 Mengen 1,25 

Beton 1 : 5 ') 
mit hochw. Zement Preise 8,75 
fUr Dachdecken 

-----~-

Mengen 1,25 

Beton 1: 4 , 

Preise 8,75 fur Hohlsteindecken i 

. 

1 Mengen 0,8 

Beton 1:3'/. Preise 5,60 fiir Stiitzen 

1 Nach den Angaben von Frank. 
Spiegel, Stahl. 

Material 

I 
Splitt I Z t I Ges. Material-

I 
emen kosten 

Arbeit Gesamt 
kosten 

(m3) 

23 

i 

--

kg RM. 

255 I 

13,25 i 

----

270 

14,05 
2% 

22,80 
0,46 

I 

! 5,0 B 

1,,0 B 

23,26 I 9,00 32,26 
----- ---- 1---1----

270 . 6,0 B! 

17,80 I 26,55 
2% 0,53 : 

-- I I 

:-~ 2W _~~27,0~ll:::0B:_ 36,08 

I I ' 

I 17,80 26,55 I 

! 2% 0,53 'I I --

I __ ~ ____ 22'~ 15,00 : _ 42,08_ 

360 ! 8,0 B 

23,75 32,50 I 
2% 0,65 I 

1 

33,15 ! 12,00 45,16 
!~-I 

, 6,0 B j 

---- - -----

0,4 400 

36,40 I 

I 
2% 0,73 

37,13 9,00 46,13 

4,40 26,40 

I 

2 
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b) Schalungsarbeiten. 

Holz- Fur An- und Gesarnt- , Herstellungsart verschleiB Lohn Abfuhr und 
rn3 Aufstellen kosten 

Fundarnentschalung Mengen 0,35 1,0 Z 
I Preise 0,56 1,50 0,10 2,16 

Deckenschalung I Mengen 
I 

0,35 1,25 Z 
Preise 0,42 1,88 0,20 2,50 

Deckenschalung II Mengen 0,35 3,0 Z 
Preise 0,56 4,50 0,26 5,32 

Saulenschalung Mengen 0,35 2,4Z 
Preise 0,56 3,60 0,26 " 42 

c) Eisenarbeiten (Preise fUr 100 kg) 

I Fur Transport, Biegen ! 

Bezeichnung und 
Verwendung 

Rundeisen fiir Fundarnente 
" GeschoBdecken 

" " Dachdecken 
" Stiitzen 

Bandeisen 

Material 
RM. 

18,87 
18,87 
18,87 
18,87 
22,95 

I ___ u_nd Verlegen 

I Facharbeiter-I Lohn 
stun den 

4,0 E. I 
6,0 E. I 
8,0 E. I 
5,0 E. 
2,0 E. 

6,00 
9,00 

12,00 
7,50 
3,00 

Gesarnt­
kosten 

24,87 
27,87 
30,87 
26,37 
25,95 

schen Schrift. Eine kleine Abweichung gegenuber den Berechnungen Franks 
enthalten nur die Gesamtkosten fUr die Siiulenschalung und die Rundeisen der 
Dachdecken, indem hier der gleiche Betrag fUr HolzverschleiB, An- und Abfuhr 
wie bei der abgewickelten Deckenschalung und bei Rundeisen durchwegs der 
gleiche Materialpreis eingesetzt erscheint (Frank gibt als Materialpreis fur 
100 kg Rundeisen in den Dachdecken RM 20,00 an). Die Baustoffpreise er­
scheinen hier insofern etwas niedriger veranschlagt, als es den tatsachlichen Ver­
hiiltnissen entsprechen durfte, indem der Zuschlag fur den Transport zur Verwen­
dungsstelle in den Preisen wenig berucksichtigt erscheint, was noch mehr in 
jenen Fallen hervortritt, wo die in Rechnung gestellte unterste Grenze der Zement­
menge von 270 kg infolge des Einflusses der Feuchtigkeit nicht mehr zulassig ist. 

Die Deckenschalung ist getrennt nach ebener (Schalung I) und abgewickelter 
Schalung (II) in Rechnung gestellt. Die diesbezuglichen Angaben in Abschnitt 3 
beziehen sich immer auf die tatsiichlich zu verschalende Fliiche. 

Fur die Zomakdecke in der Eisenbetonkonstruktion der Dachdecke wurden 
wie bei Frank fur die Lieferung und Verlegung der Zomakleichtsteine je 1 m Z 

in Ansatz gestellt: 

7,5 Steine je RM. 0,10 = RM. 0,75 
0,5 M " 1,50 = " 0,75 

e) Bauherstellungen im Stahlbau. 

. RM.l,50 

Folgende Bauherstellungen wurden als runde bzw. fertige Ansatze in Rcch­
nung gebracht und zwar: 
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Monierummantelung 3 em stark je m 2 • • • • . • • • • . RM. 4,80 
Zomakdecke, 6 em stark. . . . . . . . . . . . . . . . . 5,20 
1000 kg Tragerlage fiir Deekenkonstruktionen, fertig ver-

arbeitet, montiert und mit Grundanstrieh versehen, 
fiir St 37. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ,,227,50 

1000 kg Tragerlage, wie vorher fiir St 48 . . . . . . . . . 
1000 kg Stiitzenkonstruktion, fertig montiert mit Grund­

anstrich versehen fiir St 37 . . . . . . . . . . . 

" 247,50 

" 300,00 
1000 kg Stiitzenkonstruktion, wie vorher, fiir St 48 . . .. ,,320,00 

19 

Die von Frank eingesetzten Einheitspreise fUr die Tragerlagen der Stahl­
konstruktionen sind zu gering angegeben, doch werden sie in Anbetracht der 
ebenfalls etwas zu geringen Betonkosten und der Einschalungspreise, in denen 
der Rilstungsanteil anscheinend zu wenig beriicksichtigt ist, ausgeglichen; 
dieser ist jedenfalls viel graBer als die bei der Stahlkonstruktion unberiicksichtigt 
gebliebene Abbretterung der einzelnen Tragerlagen, deren Kosten bei der hier 
durchwegs vorgenommenen Verringerung des Nebentragerabstandes auf 2,0 m 
noch kleiner werden. In den ausgewiesenen Einheitspreisen fUr St 37 sind daher 
die von Frank angegebenen Satze beibehalten, wie es auch fUr die Beton­
herstellungen geschehen ist; nur der fi.'tr St 48 angenommene Aufpreis von RM. 6,­
je Tonne wurde mit Riicksicht auf die tatsachlichen Verhaltnisse vom Jahre 1926 
an auf RM.20,- hinaufgesetzt. 

Unzureichend erscheinen jedoch die Angaben Franks fiir die Kosten der 
Kleineschen Hohlsteindecken; sie erfordern daher eine nahere Uberpriifung und 
Preiszergliederung. Mit den bloBen fertigen abgerundeten Ansatzen fiir die ganze 
Decke einschlieBlich Stelzung und den daraus berechneten Deckenkosten fiir 
die verschiedenen Belastungen wird das richtige vergleichende Kostenbild ver­
",ischt. Es sind daher zunachst die Preise der Kleineschen Decke fiir verschiedene 
Hahen ohne Riicksicht auf die Eiseneinlagen ermittelt worden Der Zement­
martel in den Zwischenfugen der Kleineschen Decke wurde hierin als solcher 
nicht besonders ausgewiesen, sondern mit Riicksicht auf den gleich groB an­
genommenen Einheitspreis von Sand und Kies durchweg als Beton eingesetzt. 

Zahlentafel 2. Preisbereehnung fiir Hohlsteindeeken (ohne Stelzung und Eisen-
einlagen. Hilfstafel zur Berechnung der Zahlentafel 3). 

Hohlstein Material Lohne 
---------- Gesamt-

+ Hohl-

I 

I Holz- i 

I I 

kosten 
Aufbeton- steine Beton 

I I versehleiB Z M B H hOhe (Stk.) m3 : rn3 RM. i 

10+0 
Mengen 23,1 0,012 0,004 0,8 0,65 0,1 0,3 
Preise 1,94 0,40 0,24 1,20 0,98 0,15 0,36 5,27 

10 + 3 Mengen 23,1 0,042 0,004 0,8 0,65 0,35 0,3 
Preise 1,94 1,38 0,24 1,20 0,98 0,52 0,36 6,62 

12+0 
Mengen 23,1 0,015 0,004 0,8 0,65 0,15 0,3 
Preise 2,31 0,51 0,24 1,20 0,98 0,23 0,36 5,83 

12+ 3 Mengen 23,1 0,045 0,004 0,8 0,65 0,4 0,3 
Preise 2,31 1,50 0,24 1,20 0,98 0,60 0,36 7,19 

15+0 
Mengen 32,8 0,028 0,004 0,8 0,75 0,25 0,3 
Preise 2,75 0,92 0,24 1,20 1,13 0,38 0,36 6,98 

15+ 3 Mengen 32,8 0,058 0,004 0,8 0,75 0,5 0,3 
Preise 2,75 1,92 0,24 1,20 1,13 0,75 0,36 8,35 

2* 
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Zahlentafe13. Zusammenstellung der Hohlstein-

Kappen- Abmessungen Statisehe 

Nutzlast tragerent- Eigenlast Hohlstein- Aufbeton- Bandeisen-fernung hahe hahe quersehnitt d h 
kg/m2 III kg/m2 em em mm/mm 

250 3,0 I 240 12 I - 20/3,5 12 10,5 
2,0 210 10 - 20/2 10 8,5 

3,0 275 10 3 25/4,5 13 11,2 
500 2,0 230 10 (2 em Sehlak- 26/2,5 10 8,2 kenfiillung) 

750 3,0 300 12 3 I 20/6 15 13,5 
2,0 275 10 3 30/2 13 11,2 

I 

3,0 340 15 3 I 
26/4 18 16,2 1000 I 2,0 275 10 3 i 30/3 13 11,U 

1500 . 2,0 300 15 (2 em Sehlak- 30/2,5 15 13,0 kenfiillung) 

2000 2,0 340 15 3 26/3 18 16,2 

Die dadurch hervorgerufene Preisverminderung ist geringfiigig und wird durch 
die aus dem gleichen Grunde bewirkte Kostenverringerung der Eisenbeton­
decken gut aufgewogen. Die Zahlentafel 2 (S. 19) gibt die tatsachlich er­
forderlichen Materialmengen und ihre Kosten sowie die mittleren Lohnsatze an. 
Die weiter unten daraus berechneten Gesamtkosten der Hohlsteindecken (Zahlen­
tafel 3) zeigen eine Angleichung an die abgerundeten Kostenangaben Franks, 
die aber mehr dem Verhaltnis der Belastungen entspricht. Fiir den Holzver­
schleiB ist dabei eine fiinfmalige Verwendung von 20 mm starkem Schalholz an­
genommen. 

3. Die Decken. 
a) Allgemeines. 

In beiden Bauweisen ist fiir den FuBbodenbelag und Putz samtlicher GeschoB­
deck en 80 kg/m 2 angenommen. Das Eigengewicht der Zomakdecke des Dach­
geschosses ist mit 65 kg/m 2 in Rechnung gestellt. 

Das Haupttragwerk der GeschoBdecken ist, wie oben bemerkt, in beiden 
Bauweisen in der Art gedacht, daB die Haupttrager in der Langsrichtung des 
Gebaudes liegen. Eine Ausnahme bildet nur die Dachdecke, bei der in der iib­
lichen Weise die Sparren und Pfetten mit der aufgelegten (bzw. eingelegten) 
Zomakdecke der Dachneigung folgen. 

b) Die Decken im Stahlbau 
sind gebildet aus Walztragern mit dazwischenliegender Hohlsteindecke Kleine­
scher Bauart, die wegen ihres geringen Gewichts, ihrer geringen Kosten und son­
stigen V orteile hier am geeignetsten erscheintl, Die Hohlsteindecke ist hier in 

1 In iungster Zeit kommt an Stelle dieser Hohlsteindeeke aueh wieder das System der 
altbekannten Rippendeeke in Frage, die in rationeller Weise durehgebildet und aus­
gefUhrt wird, indem sehr dunne Eisenbetonstege in bereits tragfahigem Zustande zwischen 
die Eisentrager eingesehoben werden, worauf mit Hilfe leiehter Bleehsehalungen, die an den 
Stegen hangen, dielDruekplatte dieser Rippendeeke aus nieht bewehrtem Beton aufgebraeht 
wird (Isteg-Deeke). 
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decken fiir verschiedene Belastungen. 

Werte Stelzung je Kosten je ro2 Grundflache 
- - --_._---- - -

I 

ro2 
Decke ohne i 

Fe Betonbedarf Eisen It. Eisen SteIzung 
Insgesarot 

(Je (Jb 
m3 Zahlentafel 2 RM. 

4,11 I 1130 31 0,0031 I 5,83 1,02 0,14 6,99 

i 2,35 1000 23 0,0035 5,27 0,58 0,16 6,01 

6,61 1060 36 0,0057 6,62 1,62 0,26 8,50 

3,82 1045 31,5 0,0062 5,67 0,94 0,28 6,89 

7,04 1120 36 0,0069 7,19 1,74 0,31 9,24 
3,82 1055 26,5 0,0074 6,62 0,94 0,33 7,89 

8,67 960 32 0,0063 8,35 2,13 0,29 10,77 
5,30 980 30 0,0092 6,62 1,30 0,42 8,34 

6,25 990 31 

I 
0,0118 7,39 1,55 0,.53 9,47 

6,48 1000 28 0,0121 8,35 i 1,60 i 0,55 10,50 

der Weise auf den Kappentragern gestelzt, daB die Oberkante der Aufbeton­
schicht 2 cm uber dem Tragerflansch liegt. Fur die feuersichere Monierummante­
lung der Trager genugt eine Starke von 3 cm (s. Abschnitt 10); insgesamt reichen 
;) cm als Vermehrung der Walztragerhohe fUr die Hohe der Deckentragkonstruk­
tion aus, so daB die Decke nach der in Abb. 4 ersichtlichen Weise in Rechnung 
gestellt ist. 

Fur die Bemessung der Stahl­
konstruktion und die wirtschaft­
lich richtige Aufteilung der Felder 
si-nd die erforderlichen Gewichte 
und die aus der Preiszergliede­
rung folgendenKosten der Kleine­
schen Decke sehr ausschlag­
gebend. 

, ..., , 
Abb.4. 

Die auf Grund der Zahlentafeln 1 und 2 ausgearbeitete Zahlentafel 3 fUr die 
einzelnen N utzlasten zeigt schon die Verschiedenartigkeit der Kosten fUr Kappen­
tragerentfernungen von 3,0 und 2,0 m, die mit zunehmender Belastung immer 
mehr auseinander gehen und bereits bei 250 kgjm2 Nutzlast eine groBere Wirt­
schaftlichkeit fUr die geringere Tragerentfernung vermuten lassen, die sich auch 
bei der weiteren Untersuchung fUr die Stahl-Deckentrager tatsachlich ergibt, 
so daB die Zahlentafeln 4 und 5 der GeschoBdecken nur fur die wirtschaftlich 
giinstigeren Tragerlagen mit 2,0 m Kappentragerabstand ausgewiesen sind. Bei 
der Aufstellung der Zahlentafel 3 wurden die Feldmomente mit Rucksicht auf 

die entsprechend zu gestaltenden gestelzten Auflager mit ~ q 12 in Rechnung 
.10 

gestellt; die zulassigen Beanspruchungen wurden - insbesondere in den schwerer 
belasteten Decken - unter den in § 16 fUr die Reihe b (Bestimmungen fUr 
Steineisendecken) angegebenen Werte gehalten. Fiir die Feststellung des Eisen­
bedarfs in kg je m 2 wurde das rechnerisch ermittelte F. mit 0,95 multipliziert. 
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Als Vergleichsvariante fiir den Stahlbau ist hier, wie in Abschnitt 2 erwahnt, 
die Bauart durchgehender Stiitzen mit entsprechend angeschlossenen Decken­
tragern gewahlt, deren Vorteile namentlich in dem spater noch zu behandelnden 
geringen Raumbedarf der Stiitzen liegt. Die Trager sind nach der Hochbau­
vorschrift B, 3 a und D mit azul = 1820 kg/em 2 fiir St 48 gerechnet. Als Gewichts­
zuschlag fiir Laschen und Anschluf3winkel wurde fiir die Unterziige 8% und 
fiir die Deckentrager 5% angenommen. Die Rechnungsergebnisse sind nach­
stehend zusammengestellt. Die Gesamtkosten der Decke verringern sich gegen-

Zahlentafel 4. Materialbedarf und Kosten der GeschoBdecken. (Stahlbau.) 

Nor- Gewicht der Trager- Um- Kosten je m2 Grundflache 

Ge- Nutz- male lagen je m2 (kg) --
Unter- man-

HOhlstein-1 Stahl- Um- IInsge-schoB last telung zugs- Decken.! Unter- Insge- decke It. konstruk- man- I samt 
hohe trager ziige samt m2 Zahlentaf. 3 tion telung: RM. 

I 
IV. 250 26 11,36 8,00 19,36 0,23 6,01 4,80 1,10 , 

11,9.1 
m. 500 30 15,45 11,64 26,09 0,26 6,89 6,46 1,25 14,60 
II. 750 34 18,57 12,60 31,17 0,31 7,89 7,70 1,49 17,08 
I. 1000 36 20,90 14,25 35,15 0,33 8,34 8,70 1,58 18,62 

Erdg. 1500 40 27,20 17,45 44,65 0,37 9,47 11,05 
I 

1,78 • 21,30 
Keller I 2000 45 I 30,65 22,15 52,80 0,37 I 10,50 13,05 1,78 • 25,33 

iiber den Angaben von Frank, namentlich in den oberen, weniger belastetell 
Geschossen. 

c) Die Decken in Eisenbeton. 

Frank fiihrt die Berechnung der kontinuierlichen Decke mit Haupt- und 
Nebenunterziigen durchwegs fiir die Plattenspannweite von 3,0 m durch; diese 
Austeilung erweist sich aber bei hoheren Nutzlasten als 500 kg/m2 nicht mehr 
als wirtschaftlich, da die Deckenplatten mit zunehmender Belastung zu 
stark werden. Die Materialbedarfsangaben auf Zahlentafel 5 und 6 der Frank­
schen Schrift erscheinen daher zur Gegeniiberstellung nicht geeignet. Auch be­
ziehen sich in der hier vorgelegten Aufgabe die einzelnen N utzlasten auf bestimmte 
Einspannungsgrade, so daB schon aus diesem Grunde eine neue Berechnung 
der Tragkonstruktion notig war, um eine geeignete Vergleichsgrundlage fiir die 
richtige Beurteilung des Wirtschaftlichkeitswertes der beiden Bauweisen zu ge­
winnen. Ais Abstand der Nebenunterziige ergab sich auch hier 2,0 m im all­
gemeinen als wirtschaftlicher und auch in den unteren schwerer belasteten Stock­
werken noch billiger als die kreuzweise bewehrte Decke nach Zahlentafel 6 der 
Frankschen Dissertation (s. S. 5). Bei der Decke des Kellergeschosses konnte sogar 
vom § 17/11 c der Eisenbetonbestimmungen Gebrauch gemacht werden, die an 
die Saule angeschlossenen Unterziige als eingespannte Trager rechnen zu diirfen 

(~ = ~ > ~), wodurch sich eine merkliche Ersparnis an Gewicht und Kosten 
k 330 5 

ergibt. 
In den obersten schwacher belasteten Geschossen ist es schon von vorn­

herein wegen der hier noch geringen Deckenstarken und der erforderlichen ge-

ringsten NutzhOhen der Unterziige, h = 2~ (§ 14/10) gegeben, die Plattenspann­

weite von 3,0 m einzuhalten. 
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Die in den Zahlentafeln von Frank etwas knapp bemessenen Konstruktions­
hohen diirften darauf zuriickzufiihren sein, daB bei der Ermittlung des Massen­
beiwertes fUr die Formel zur wirtschaftlichen Bemessung des Plattenbalkens 
die oberen Stiitzeneisen nicht in Rechnung gesteUt wurden und der Einheits­
preis fUr abgewickelte Schalung im voUen Betrage eingesetzt wurde, in der glei­
chen Weise wie es in dem im iibrigen fUr die Veranschlagung wertvoUen Biich­
lein von Lerche l angegeben wird. Dies fiihrt aber, insofern die Veranderlich­
keit des Tragheitsmomentes und die dementsprechende Durchbildung des Tragers 
nicht von Ausschlag ist, im allgemeinen zu einer zu geringen Balkenhobe in 
Feldmitte 2• Die in der Praxis iibliche Bemessungsformel ergibt sich als die folge­
richtige Ableitung der Bedingungsgleichung der Kostensumme: 

K = bo (d-do) fJ+ [bo + 2 (d-do)] 0'+ vF. e = min 
fiir konstant angenommene Stegbreite bo (die genauere Berechnung fUhrt zu prak­
tisch nicht gut verwendbaren Ergebnissen. (3, 0', e: die Einheitspreise fiir Beton, 
Schalung und Eisen; v: der Massenbeiwert des Eisens, d i. jene Zahl, mit welcher 
das rechnerisch ermittelte F. zu multiplizieren ist, um den mit der Querschnitts­
hohe veranderlichen, auf die Langeneinheit bezogenen Eisenaufwand der Rippe 
in kg zu erhalten). Durch Herabminderung des Schalungspreises, in dem 
gewohnlich der fiir jede Balkenhohe unveranderliche Anteil an Riistung in­
begriffen ist" in einer den tatsachlichen Verhaltnissen entsprechenden Weise, 
diirfte indes am einfachsten der Widerspruch behoben werden, der eine an­
scheinend rechnerisch zutreffende Querschnittsausbildung vorgibt, jedoch in 
den richtigen Preisverhaltnissen und der einwandfreien Wirtschaftlichkeit nicht 
begriindet ist. In der vorliegenden Untersuchung ist nicht davon Gebrauch 
gemacht worden, weshalb die Gewichte sich der unteren Grenze nahern diirften. 

Zahlentafe15. Materialbedarf und Kosten der GeschoBdecken. (Eisenbeton.) 

Ent- Materialbedarf je m2 Kosten je m2 Grund- Gesamtkosten 
fer- Kon- Grundfiache fiache 

Ge- Nutz- nung struk-
I Scha- I Scha-

Be-IE' 
schoB last der tions- Be- Scha- Scha- Kosten- Ins-

Neben- h6he ton Eisen l lung I lung lung lung summe ge-

I 
unter- I II I ton Isen I II +15% samt 
ziige em m3 kg m2 m2 Zuschlag RM. 

IV. 250 3,0 50 0,141 16,0 0,747 0,520 5,08 4,46 1,86 2,82 14,22 
2,14 16,36 

III. 500 3,0 54 0,152 22,3 0,738 0,559 5,48 6,22 1,84 2,96 16,50 
2,48 18,98 

II. 750 2,0 54 0,152 22,5 0,693 0,712 5,48 6,28 1,74 3,79 17,29 
I 2,59 19,88 

I. 1000 2,0 58 0,165 24,1 0,690 0,732 5,95 6,71 1,73 3,90 18,29 
2,75 21,04 

Erdg. 1500 2,0 64 0,187 30,0 0,679 0,794 6,75 8,37 1,69 4,22 21,03 
3,15 24,18 

Keller 2000 2,0 68 0,199 31,7 0,679 0,797 7,20 8,85 1,69 4,26 22,00 
3,30 25,30 

1 a. a. O. S. 1. 
2 Vgl. hierzu: Mayer, M.: Die Wirtsehaftliehkeit als Konstruktionsprinzip im Eisen­

betonbau. S_ 60. Berlin 1913; und Barck: Dimensionierung des Plattenbalkens in "Ar­
mierter Beton" 1917, H.9. 



24 Vergleichende Untersuchung der Wirtschaftlichkeit und des Nutzwertes. 

Die Ermittlung der Massen in Zahlentafel 5 wurde in folgender Weise vor­
genommen: Der Beton ist unter Abzug des die Deeken durehbreehenden Raum­
anteiles der Stutzen in Reehnung gestellt. Die Eisenmengen wurden in der 
Weise festgesetzt, daB das reehneriseh ermittelte Fe im Mittelfelde, bzw. der 
hierfur knapp heranreiehende Rundeisenquersehnitt, bei der Platte mit 1,2, in 
den Unterzugen mit 1,35 bis 1,60 multipliziert wurde, um angenahert die erforder­
liehe Mindestmenge von Eisen in kg je m 2 Plattenflaehe bzw. je laufendem Meter 
Unterzugslange zu erhalten. Zur erreehneten Kostensumme auf Grund der in 
Absehnitt 3 angegebenen Einheitspreise wurde (wie bei Frank) ein Zusehlag 
von 15 % fUr Risiko und Gewinn - hinzugereehnet. 

d) Die Daehdecken. 

Die diesbezuglichen Bedarfsmengen und Kostenbetrage sind naehstehend 
gesondert in Zahlentafel6 einander gegenubergestellt. 

Zahlentafel 6. Materialbedarf und Kosten fiir die Dachdecken. 

Konstruktion 

Stahl 

Eisenbeton 

MaB- M enge gattung 

Kosten je rn2 
Einheits- ____ --, ____ _ 

Herstellungsart preis 

Zornakdecke ....... I - -
Eisenkonstruktion. . . kg 10,8 0,248 

einzeln 

5,20 
2,68 
1,40 Urnmantelung . _._~ .. _I~~_ ~ __ I 4,80 

Beton . . . . . . . . . . . . . rn3 0,059 1-4-2,-0-8--1--2,-4-8~ 
Eisen ............. kg 8,0 I 0,309 2,47 
Schalung I . . . . . . . . . rn" 0,880 2,50 2,20 

" II. . . . . . . . rn2 0,360 5,32 1,92 
Zornakleichtsteine . . . Stk. 7,5 0,20 1,50 

I 
insgesamt 

RM. 
I 
I 

I 

9,2S 
-------

I 

I 

10,57 
1.59 15 % Zuschlag: 

"--:-----
12,16 

4. Die Stiitzen. 
a) Vorbemerkungen. 

Die Stutzen wurden nach den in den Vorsehriften (Eisenhoehbau: C II I 
und C III 1, b - Eisenbeton: § 17/5) zugelassenen Annahmen fur beide Bau­
weisen nur auf mittigen Druck bereehnet, wobei von einer Kontinuitatswirkung 
der an die Stutzen anschlieBenden Trager abgesehen wurde und das auf die 
Flaehe von 36,0 m 2 entfallende Eigengewieht + Nutzlast als ungunstigste Be­
lastung in Rechnung gestellt wurde. In beiden Bauweisen wurde fur die Stutz en 
hoehwertiges Material - St 48 bzw. Beton aus hoehwertigem Zement - an­
genommen und als zulassige Beanspruehung fur die eisernen Stutzen 1560 kg/em 2, 

fur den Beton 60 kg/em 2 eingehalten. 

b) Die Stutz en im Stahlbau. 

Fur die Stahl-Stutzen wurde sowohl die AusfUhrung in deutschen Normal­
[-Eisen (2 [-Eisen, in den unteren Gesehossen mit beiderseitig aufgelegten Gurt­
platten verstarkt) als auch diejenige in breitflansehigen DIN-IP-Tragern naher 
erwogen. Letztere Form ist insofern von Vorteil, als sieh der Raumgewinn viel 
weiter steigern laBt als bei jeder anderen AusfUhrung. Eine Ersparnis an Gewicht 
und Baukosten lieB sieh aber im vorliegenden Sonderfall nieht damit erzielen; 
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von einer besonderen Gegenuberstellung beider Bauarten wurde daher 
abgesehen und es ist lediglich die Stutzenausbildung unter Verwendung von 
deutschen Normalprofilen zum Kostenvergleich herangezogen. 

In Abb. 5 und in Zahlentafel 7 sind die aus den _~~~ 
Eigengewichten und N utzlasten sich ergebenden tat­
sachlichen Gescho13lasten eingetragen. Die aus 
Zahlentafe18 ersichtlichen Stutzenprofile sind in ihrer 
Ausfuhrung den im Taschenbuch "Eisen im Hoch­
bau" gegebenen Richtlinien, woraus die genauen 
Ge"ichte einschlie13lich der Verbindungsstucke fur 
die verschiedenenProfile entnommen werden konnen, 
entsprechend angepaBt. Kopf- bzw. FuBausbildungen 
sind nur im DachgeschoB bzw. in den Fundamenten 
notig. Aus Zahlentafel8 ergibt sich der prozentuale 
Zuschlag nur zu 

(530 + 140) 100 = 265 'Yc 
2530 ' 0, 

das Gewicht je Stutzenstrang betragt mithin gegen-· 
uber der Annahme von Frank 975 kg weniger. 
Bei einem Einheitspreis von RM. 320, - bedeutet 
dies eine Kostenverminderung von rd. RM. 8,70 fur 
das Quadratmeter Gebaudeflache. Entsprechend 
geringer ergeben sich auch die Kosten der feuer­
sicheren Ummantelung sowohl wegen der geringeren 
Flache als auch wegen der geringeren Starke, fUr 
welche hier ebenso wie fur die Trager 3 cm voll­
kommen ausreicht. 

Oath· 
9 

. r 

lY ~ 
u<scho/J 

Abb.5. 

7.0l 

25,11/ 

S4.2l 

Zahlentafel 7. Belastung der Stahl·Stiitzen und der Fundamente. 

Deckenlasten Stiitzengewichte Gesam tbelastung 
.-. 

Stel- I Ge- I Nutz- iStahl- Stahl- U I Ge-
des I 

GeschoB last Decken- kon- zung samtes N t kon- m- einzelnen ins-
mante- samt-

D 

I 

achgeschoB 
IV. GeschoB 
II. " II. " I. " rgeschoB .. E 

K r eller ..... 

kg/m" 

80 
250 
500 
750 

1000 
1500 
2000 

U E' u z-
Ge- I platte I struk- u. m- 1gen- last struk- ge-ge-

sch~sses tion mante- ge- tion lung wicht samt 
lung wicht t 

, 
2,34 0,39 1,06 3,79 2,88 0,13 0,19 0,32 6,99 6,99 
7,56 0,65 0,84 9,05 8,99 0,17 0,21 0,38 18,42 : 25,41 
8,28 0,89 1,12 10,29 17,97 0,27 0,27 0,54 28,80 I 54,21 
9,90 1,02 1,36 12,28 26,93 0,40 0,32 0,72 39,93 

I 
94,14 

9,90 1,17 1,59 12,66 35,86 0,47 0,39 0,86 49,38 143,52 
10,80 1,43 1,83 14,06 53,78 0,73 0,51 1,24 69,08 I 212,60 
12,24 1,7.5 1,94 15,93 71,70 1,19 0,31 1,50 89,13 I 301,73 

Druck auf das Fundament: 301,73 

c) Die Stutzen in Eisenbeton. 

Die Belastung der Stutzen sowie der Materialbedarf und die Kosten sind 
aus den Zahlentafeln 9 und 10 zu entnehmen. Die nach § 14/11 der Beton­
bestimmungen erforderliche kleinste Querschnittsdicke ist schon im obersten 
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Zahlentafel 8. Materialbedarf und 

Gewichte des Stiitzen-

GeschoB Be- Rohe Eisenquerschnitt lastung 
Schaft einschlieBlch I Verbindungsstiicke 

t 
Bindeblech Kopf und FuB 

m 

DachgeschoB ...... 7,0 I 4,2 * 2[ 10 I 7 
104 

I 16 
IV. GeschoB ....... 25,4 4,0 *- 2[ 12 127 

TIl. " ....... 54,2 4,0 * 
24 

2[ 16 178 

38 
II. " ....... 94,1 4,0 * 2[22 275 

143,5 4,0 * 
75 

I. " •• 0 •• 0. 2[28 395 

-m 2[28 
ErdgeschoB •• 0 •••• 212,6 5,0 

2.360.10 700 

m 2[28 

I 

-
Keller ,0 •••••••.• 301,7 3,8 

4.360.10 750 
370 

Gesamtgewichte: 2530 530 

GeschoB durch die Belastung gegeben, nur im Dachraum ist auf 20 cm Stutzen­
starke heruntergegangen. Fur die ausgewiesenen Betonmengen ist der ganze 
Stutzenstrang, also in der vollen GeschoBhohe in Rechnung gestellt, fur die 
Schalung nur die Flache der tatsachlichen Stutzenlange bis zur Deckenkonstruk­
tion. Die Eisenmenge in Kilogramm je steigenden Meter wurde nach dem An­
satz 1,1 F. bestimmt. 

Zahlentafel9. Belastung der Eisenbetonstiitzen und Fundamente. 

Eigenlast der Decke Gesamte 
Stiitzen- Gesamt-GeschoB Belag Eisen-

!Insgesamt 
Nutzlast Belastung 

gewicht last der 
und Putz beton Decke t 

DachgeschoB ... 1,33 1 5,38 6,71 2,88 9,59 0,39 9,98 
IV. GeschoB .... 2,88 12,29 15,17 8,99 24,16 0,50 24,66 
III. " .... 2,88 13,45 16,33 17,97 34,30 0,81 35,11 
II. " '" . 2,87 13,40 16,27 26,92 43,19 1,38 44,57 
I. " '" . 2,87 14,65 17,52 35,82 53,34 1,93 55,27 

ErdgeschoB '" . 2,86 16,85 19,71 53,63 73,34 3,60 76,94 
Keller ......... 2,85 18,29 21,14 71,28 92,42 3,05 95,47 

1 Zomakdecke. Druck auf das Fundament: I 342,00 

5. Die Fundamente. 
Die Frage der Fundamentkosten ist in der Frankschen Dissertation nicht 

untersucht. Wie sich aber aus dem Vergleich der Zahlentafeln 7 und 9 ergibt, 
sind die Stutzendriicke auf die Fundamente bei einer Ausfiihrung in Stahl um 
rund 12% geringer als in Eisenbeton. Dies laBt schon eine weitere Ersparnis 
im Stahlbau erwarten, trotz der unter gleichen Umstanden im Eisenbau teureren 
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Kosten der Stahl-Stiitzen. 

stranges in kg I Abgewickelte 
Materialbedarf Kosten je m' 

je m' Grundflache 
-- Flache der Gesamt-

kosten 
Auflagewinkel 

5 % Zuschlag fUrl 
Insgesamt 

Ummantelung Stahl I Umman-
telung 

I Umman-
Stahl I telung I 

der Trager m' kg m' RM .. RM. RM. 

7 
I 

130 2,62 3,62 0,073 1,16 0,35 1,51 
I 
, 

8 155 2,81 4,31 0,078 1,38 0,38 1,76 

12 220 3,44 6,11 0,095 1,96 I 0,46 2,42 

18 350 4,33 9,72 0,120 3,11 0,58 3,69 

20 450 5,41 12,50 0,150 4,00 0,72 4,98 

3~ 735 6,98 20,40 0,194 6,53 0,93 7,46 

790 21,95 0,117 7,02 0,56 7,58 
40 4,21 

370 10,28 3,28 3,28 

140 3200 

Fundierungskosten. Urn einen geeigneten VergleichsmaBstab zu erhalten, 
wurde - wie dies bei Stiitzenfundierungen von Stahlbauten ofter erfolgt - das 
Fundament in beiden Ausfiihrungen als Eisenbetonplatte von quadratischer 
GrundriBflache berechnet. Als zulassige Bodenpressung wurde der Mittelwert 

ZahlentafellO. Materialbedarf und Kosten der Eisenbetonstiitzen. 

I I 
I Materialbedarf je Kosten je m' Gesamtkosten 

b.O m' Grundflache Grundflache je m' .:: 
.E Beton- Eisenquer-

I - --- -l---- Kosten· I I 
rn 

GeschoB oj quer- I I ns-a; schnitt . Scha- . Scha- summe e-
r:Q schnitt Beton Elsen I Beton Elsen I + 15 % g t 

I kg 
ung I I ung I Zu- I sam 

t I m3 m' schlag I RM. 

D achgeschoB 10,0 20.20 49'10 0,0041 0,39 0,080 0,19 0,10 0,37 0,66 
0,10 0,76 

V. GeschoB 34,7 25.25 49'14 0,0073 0,75 0,092 0,34 0,20 0,43 1,07 
0,16 1,23 

I 

II. " 69,8 32.32 49'18 0,0118 1,25 0,116 0,54 0,33 0,54 1,41 
0,21 1,62 

I 

II. " 114,4 42.42 49'20 0,0195 1,74 0,152 0,91 0,46 0,70 2,07 
0,31 2,38 

I. " 169,7 50.50 49'28 0,0278 3,02 0,179 1,30 0,80 0,83 2,93 
0,44 3,37 

E rdgeschoB 246,5 60.60 49'28+49'22 0,0500 5,82 0,290 2,33 1,54 1,34 5,21 
0,79 6,00 

Keller ..... 342,0 72.72 49'28+49'22 0,0476 4,07 0,210 2,23 1,07 0,97 4,27 
0,64 4,91 
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3,0 kg/em2 - die untere Grenze der naeh den Hoehbaubelastungsvorsehriften 
zugelassenen Driieke von 3 bis 4 kg/em 2 bei gutem Baugrund - gewahlt. 

Fur die Bemessung der Fundamentplatte wurde noeh mit einer mittleren 
Nutzlast von 500 kg/m2 im Keller gereehnet und als Bodenbelag ein Estrieh von 

Zahlentafelll. Materialbedarf und Kosten der Fundaroente je ro2 

Gebaudeflache. 

I A. Stahlbau I B. Eisenbeton-
i bau 

Herstellung MaBgattung EinheitB-

\ Kosten I 
. __ ... -

I 
preis 

Menge Menge I Kosten 
RM. I \ RM. 

Erdaushub ....... roS 2,90 0,50 
, 

1,46 I 0,39 ! 1,12 i Schalung ......... ro2 2,16 0,15 0,33 , 0,16 0,34 
Beton ........... m3 29,94 0,18 5,38 0,20 5,99 
Zementfuge ...... m' 2,0 

i 
0,02 0,04 I - -

Rundeisen ....... kg 0,249 21,1 I 5,26 
I 

24,1 6,00 : 
Leichtbetonfiillung m3 20,0 0,07 i 0,14 I - I -

I : 
Insgesamt ........ 12,61 13,45 
15 % Zuschlag fUr 

Risiko und Gewinn 1,89 2,02 
Gesarotkosten .... 14,50 15,47 

-

12 em Starke angenommen. Die Bereehnung ergibt als groBte Belastung der 
Fundamentsohle fur den Eisenbau: 342 t und fur den Eisenbetonbau 375 t, 
wodureh sieh die Fundamentseiten zu 3,40 bzw. 3,55 ergeben. In Zahlentafel 11 
ist der Kostenvergleieh fUr beide Bauweisen zusammengestellt. 

6. Die Gesamtkosten. 
Die sieh ergebenden Kosten fur Deeken und Stutzen in ihrer Gesamtheit 

sind in Zahlentafel 12 fur beide Bauweisen vergleiehend gegenubergestellt. 

Zahlentafel 12. Vergleichende Zusaromenstellung der Gesamtkosten je m2 

Gebaudeflache. 

Stahlbau Eisenbetonbau 
I 

Ersparnisse 
im Eisenbau 

GeschoB 

I 
Decke Stiitze Ins- Decke Stiitze Ins- I RM. % gesamt gesamt 

DachgeschoB .. 9,28 1,51 10,79 12,16 0,76 12,92 2,13 16,5 
IV. GeschoB ... 11,91 1,76 13,67 16,36 1,23 17,59 3,92 22,3 
III. " ... 14,60 2,42 17,02 18,98 1,62 20,60 3,58 17,4 
II. " ... 17,08 3,69 20,77 19,88 2,38 22,26 1,49 6,7 
I. " ... 18,62 4,72 23,34 21,04 3,37 24,41 1,07 4,4 

ErdgeschoB .... 21,30 7,46 28,76 24,18 6,00 30,18 1,42 4,7 
Keller ..•..... 25,33 10,86 36,19 25,30 4,91 30,21 (-5,98) (-19,8) 
Fundament .... 14,50 14,50 ]5,47 15,47 0,97 6,3 

Gesamtkosten.1 118,12 1 46,92 1 165,04 1137,90 1 35,74 1173,64 1 8,60 1 4,9 

Bemerkenswert ist, daB trotz der wesentliehen Verbilligung, die aueh 
in der Eisenbetonkonstruktion gegenuber den Angaben Franks erzielt 
werden konnte, der Stahlbau dennoeh in seinenGesamtkosten als die 
wirtsehaftliehere Bauweise hervortritt. In bezug auf die einzelnen 
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Geschosse liegt die wirtschaftliche Grenze zwischen beiden Bauweisen unter 
der Decke des Kellers. Hier allein erweist sich der Stahlbau, insbesondere auch 
durch das Hinzutreten der SaulenfuBe, unwirtschaftlicher als der Eisenbeton. 

Die ausgewiesenen Gesamtkosten und die daraus berechneten Unterschiede 
konnen aus den schon vorher erwahnten Grunden freilich nicht ein durchaus 
zuverlassiges Bild fur den wirtschaftlichen Vergleich geben; doch sei hier noch­
mals hervorgehoben, daB in der Veranschlagung der Eisenbetondecken moglichst 
die noch zulassigen Mindestmengen eingehalten wurden und auch die Schalungen, 
nach den aus der Zeichnung sich ergebenden ebenen und abgewickelten Flachen 
verrechnet sind und ein entsprechender Zuschlag fur Verschnitt usw. in den 
ausgewiesenen Mengen nicht berucksichtigt ist, sie demnach auch in verhaltnis­
maBig geringeren Betragen in der Kostenrechnung erscheinen wie bei Frank. 
Immerhin bedeutet die errechnete Kostenverringerung fUr den Eisenbau von 
mehr als RM. 8,- je Quadratmeter Gebaudeflache fUr den vorliegenden Fall 
eine Gesamtersparnis von etwa RM. 25000 bis RM. 30000, womit allenfal1s 
schon die Kosten einer ganzen mit der Bauherstellung verbundenen Nebenan­
lage gedeckt werden konnten. Die weitere wirtschaftliche Uberlegenheit des 
Stahlbaues geht aus Abschnitt 9 hervor. 

7. Vergleichende ~Betrachtungen und Riickblicke tiber die Ausfiihrung 
in Stahl oder Eisenbeton. 

Die vorstehend veranschlagten Massen- und Kostenberechnungen halten sich 
innerhalb der fur die vorliegende Untersuchung ausreichenden Grenzen. Nament­
lich im Eisenbetonbau spielt bei der Veranschlagung und Berechnung neben der 
entsprechenden Erfahrung aus vorher ausgearbeiteten Entwurfsunterlagen auch 
das eigene Ermessen des Konstrukteurs viel mit. 

1m Stahlbau liegen die Verhaltnisse bei der Einheitlichkeit des Baustoffes 
und der Unabhangigkeit seiner Herstellung von der Zusammenfugung und Auf­
steHung viel einfacher als im Eisenbetonbau. Die Festigkeit der Baustoffe kann 
in vollstem MaBe ausgenutzt werden, die Spannungen und das Kraftespiel 
lassen sich bei der viel klareren Gliederung genauer verfolgen und bei der groBen 
Vollkommenheit und Zuverlassigkeit der Ausfuhrung ist eine gute Ubereinstim­
mung der wirklichen und berechneten Spannungen und damit eine groBere 
Sicherheit zu erwarten. 

1m Eisenbetonbau kommen schon zu seiner wirtschaftlichen Durchbildung 
viel mehr Umstande in Betracht. Das MaB der Wirtschaftlichkeit ist in der Art 
der Ausbildung des Bauteiles als Ganzes einschlieBlich seiner Herstellung gelegen. 
Die wirtschaftlichste Losung des ganzen Eisenbetonbaues - soweit sie sich im 
Voraus bestimmen laJ3t - kann nur darin gesucht werden, die einander vielfach 
widersprechenden Forderungen im ganzen Bauentwurf in Einklang zu bringen. 
Die gegebene leichte Moglichkeit, die beiden Baustoffe in ihren Festigkeitseigen­
schaften dem Momentenverlauf entsprechend anpassen zu konnen und die in 
seiner Eigenschaft liegende Rahmenbauweise sind entschieden Vorzuge, die zu 
seiner Wettbewerbsfahigkeit beigetragen haben. Aber in seiner monolithischen 
Ausbildungsmoglichkeit sind auch die vielen statischen Unklarheiten gelegen. 
Das richtige MaB der wirksamen Breite des Plattenbalkens, die wahre GroBe 
des Tragheitsmomentes u. a. sind auf mehr oder weniger gut zut.reffende An-
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nahmen gegriindet und von ihrer Anderung werden die ganzen Berechnungs­
grundlagen und Rechnungsergebnisse beeinfluBt. Der Sicherheitsgrad wird 
hier dementsprechend groBer zu wahlen sein als im Stahlbau. Dazu kommen 
noch die vielen Ausfiihrungsschwierigkeiten, die eine so vollkommene Uber­
einstimmung mit dem Entwurf wie im Stahlbau nie werden erwarten lassen, 
und die bei nicht ganz sachgemaBer und zuverlassiger DurchfUhrung jede fiir 
die feinere Berechnung aufgewendete Miihe triigerisch machen, was alles schon 
zu einer gewissen Vorsicht bei Eisenbetonbauten mahnP. Eine unsachgemaBe, 
fehlerhafte Betonzusammensetzung kann zu schweren Schaden fUhren. Es sei 
diesbeziiglich auf den vollstandigen Einsturz eines achtstockigen Eisenbeton­
gebaudes in Amerika erinnert2, als dessen Ursachen auBerdem die Wirkungen 
des bei der Herstellung herrschenden Frostwetters trotz aller GegenmaBnahmen 
angegeben werden. Freilich muB demgegeniiber betont werden, daB bei zuver­
lassig sachgemaBer Ausfiihrung eines Eisenbetonbaues keinerlei BefUrchtungen 
bestehen. 

SchlieBlich wird auch die Frage einer spateren Erweiterung, Aufstockung 
oder Umgestaltung fiir kiinftige veranderte Verhaltnisse erwogen werden miissen, 
allenfalls wird sie fiir die Wahl der einen oder anderen Bauweise iiberhaupt 
entscheiden. Wahrend im allgemeinen im Stahlbau Verstarkungs- und Um­
staltungsarbeiten ohne besondere Schwierigkeiten immer durchgefiihrt werden 
konnen und fiir eine schon bei der Errichtung des Baues vorauszusehende spatere 
Verstarkung mit verhaltnismaBig geringen Mehrkosten vorbereitend Vorsorge 
getroffen werden kann, sind im Eisenbetonbau derartige spatere Arbeiten schon 
sehr schwer, wenn nicht iiberhaupt unmoglich. Es muB also schon bei der Plan­
verfassung mit Riicksicht auf zukiinftige Anderungen, Aufstockungen usw. die 
Bemessung starker vorgesehen werden, als es fiir den nachsten Bedarf notig ist. 
Wenn die unangenehmen und teuren Stemmarbeiten fiir Rohr- und Lichtleitungen 
nicht erheblichen Umfang annehmen sollen, so miissen auch hierfiir in den Aus­
fiihrungszeichnungen schon aIle Angaben fiir den endgiiltigen Ausbauzustand 
enthalten sein, was aber bei den heutigen kurzen Ausfiihrungsfristen meist nicht 
moglich ist. Der Eisenbeton stellt daher tatsachlich die Forderung groBziigiger 
Planung an den Erbauer, um dem Bau auch in spateren Jahren seine Zweck­
maBigkeit zu wahren - wie dies Frank richtig hervorhebt, - aber sie bedeutet 
vielfach und nicht zum geringsten Teil eine Verteuerung gegeniiber dem Stahlbau 

8. Die Bauzeiten. 
Es ist wohl schon in der ganzen Eigenheit des Stahlbaues selbst gelegen, 

daB die Bauzeiten bier ganz anders zu bewerten sind als im Eisenbetonbau. 
Dieser ist wesentlich eine Saisonarbeit; das gute Gelingen wird von der Witterung, 
von den Frosten u. dgl. stark beeinfluBt3. Der Stahlbau ist von der Jahres-

1 Vergl. auch Schaechterle: Wirtschaftlicher Vergleich zwischen Eisenbeton und 
Eisenbauten. Schweizerische Bauzeitung Bd. 88, S. 14. 1926. 

2 Der Bauingenieur 1924, H. 7, S.216. 
3 Durch die neuesten Fortschritte und Erkenntnisse in der richtigen. sachgemaBen Her­

richtung und Anwendung der Baustoffe fiir den erforderlichen Zweck wird allerdings auch 
in der kalten Jahreszeit bei nicht zu starken Frosten die Herstellung eines einwandfreien 
Betons ermoglicht; doch bewirken die dabei notigen vieHachen VorsichtsmaBnahmen (An-
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zeit und vom Wetter nahezu unabhangig, dabei ermoglicht dies auch eine bessere 
Verteilung der Arbeiten, die Verlegung eines groBen Teils der Arbeit in die Werk­
statte, die Ausniitzung der unhaltbaren Witterung fiir die vorbereitenden Arbeiten 
daselbst, die gleichmiiBigere Beschaftigung der Arbeiter und die Verminderung 
der Betriebsunkosten. Durch den Hinweis Franks auf die Rekordziffern deut­
scher und amerikanischer Betonunternehmungen in der Herstellungszeit wird 
somit nichts bewiesen, wenn auch feststeht, daB heute bei rationeller Arbeits­
weise auch Eisenbetonhochhauser unter giinstigen Verhaltnissen sehr rasch 
hochgetrieben werden konnen. Denn an der Tatsache, daB man im Stahlbau 
noch viel schneller bauen kann, wird dies nichts andern. Welche Schnelligkeit 
in der Aufstellung der Stahlgerippe amerikanischer Hochhauser heute erreicht 
ist, beweist beispielsweise nur ein Blick in die Abbildungen der kiirzlich erschienen 
Schrift von R. Neutral iiber amerikanische Bauweise. Hier wird der Bau des 
groBen Hotel-Hochhauses "Palmerhouse" (im ganzen rund 170000 m 2 GeschoB­
flache in 23 Stockwerken, die den Biirgersteig 100 m iiberragen) naher beschrieben, 
das inmitten des Chicagoer Geschiiftsviertels errichtet wird. fiber die Herstellung 
des Stahlskelettes wird mitgeteilt: "Die Aufrichtung erfolgt mit so groBer Ge­
schwindigkeit, daB durchschnittlich jede Woche ein GeschoB fertig gesetzt und 
vernietet ist; im Verhaltnis zum ArbeitsmaB erscheint die Zahl der Arbeits­
hande auf der Baustelle gering." Solche Schnelligkeiten im Baufortschritt, 
die fallweise durch die Kiihnheit und Geschultheit der Mannschaft noch 
weiter gesteigert werden konnen, werden im Eisenbetonbau nie und nimmer 
erreicht werden. 

Diese unschatzbaren Vorteile in der Kiirze der Bauzeit fallen urn so mehr 
ins Gewicht, als dadurch das anzulegende Kapital friiher gewinnbringend ge­
macht werden kann. Hochhauser werden nur da gebaut, wo die Bodenpreise 
sehr hoch sind. Bei Ausfiihrung in Eisen konnen die Ersparnisse an unproduk­
tiven Zinsen Betrage ergeben, welche jede andere Bauweise von vornherein 
ausscheiden laBt. Auch die viel weniger umstandlichere Abbruchsmoglichkeit und 
die ohne besondere Schwierigkeiten und Unkosten vorzunehmenden Umbauten 
stellen einen zwar nicht genau erfaBbaren, aber doch bemerkenswerten Kapitals­
wert dar. Besonders hervorzuheben ist die voUige Unabhangigkeit der Trag­
konstruktion von der Ausfiihrung der Decken, AuBen- und Zwischenwande, mit 
deren Einbau an beliebiger Stelle und durch einen anderen Unternehmer in ein­
facher Weise an das fertig hergerichtete Traggerippe ohne Hemmung durch 
Schalungsstiitzen fortgesetzt werden kann, die leichte Moglichkeit, noch wahrend 
des Baues geplante oder sich erforderlich machende Anderungen in der Aus­
fiihrung durchfiihren zu konnen. Diese Vorteile sind schon beim Bau des 
ersten deutschen Hochhauses in vollstandiger Stahlkonstruktion, dem Lochner­
haus in Aachen, als ein besonderer Vorzug des Stahlbaues merklich her­
vorgetreten 2• 

warmen des Zements und der Zuschlagstoffe, Vor- und Nachbehandlung der Schalungen 
und der Betonmasse, Verlangerung der SchaHristen usw.) eine Verteuerung der Herstellung, 
die aber dort in Rechnung zu ziehen ist, wo die hohen Grundstiickpreise ihre Wiedereinbrin­
gung durch die rasche Errichtung dieser Bauten erwarten lassen. 

1 Neutra: Wie baut Amerika? S.38ff. Stuttgart: Verlag Julius Hoffmann 1927. 
2 S. Deutsche Bauzeitung 1926, Nr.23. . 
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9. Die Frage der Raumausniitzung. 
a) Die Hohenentwicklung (Raumanteil der Decken). 

Eine Ubersicht, wie sich die Raumausnutzung in den erreichbaren Konstruk­
tionshohen und lichten GeschoGhohen in verschiedener AusfUhrung der Decken 
in Stahl oder Eisenbeton gestaltet, gibt Zahlentafel13. Fur den von Frank 

Zahlentafel13. Vergleichende Zusammenstellung der Hohenverhaltnisse. 

GeschoB 

IV. GesohoB 
Ill. " 
II. " 
I. " 

ErdgeschoB 
Keller 

Nutz­
last 

250 
500 
750 

1000 

1
1500 
2000 

Stahlbau I 
Durchgehende 

Stiitzen 

Stahlbau II 
Durchgehende 

Trager 

1 Eisenbeton I 1 
Decke mit 

i Haupt- und 
I Nebenunterziigen 

Eisenbeton II 
Pilzdecke 

., 
oa 
8 
13 z 

1-,--, .,-"---1--"--1 --- I I -----;---

j :§ .,,g.~ ;§ I., ;§.~ I;§ 1 ~;§ J ;§ Ii .,.g 
~Jl ~ ~S ~Jl ~ ~S ~JlI ~ I!:lS ~., ~ ~s r j ~j r I j ~j r I ] I~U~ ] l~j 

1 

4,0 1 0,29 3,66 3,14 
4,0 '0,35 3,61' 3,19 
4,0 0,39 3,57 3,23 
4,0 0,41 3,55 3,25 
5,0 0,45 4,51 3,99 
3,0 0,50 2,46! 

0,3513,61 3,19) 0,50 3,4613,34 0,19 3,77 i 3,03 
0,41 3,55 3,25

1
, 0,54 3,42

1

3,38 0,19 3,77: 3,03 
0,45 3,51 3,29 I 0,54 3,42 3,38 0,20 3,76 3,04 
0,50 3,46 3,34 I 0,58 3,38 3,42 0,20 3,76 3,04 
0,55 3,41 4,39: 0,64 4,32 I 4,18 0,25 3,71 3,79 
0,60 3,36 -: 0,68 2,30 - 0,28 3,68 -

Mindesthohe 1 vom FuBboden des 
Erdgeschosses bis zum FuBboden 
des Dachgeschosses: 

I I 
!16,80 I I 

)7,46 ' 

behandelten Fall der Deckentrager als Durchlauftrager konnen die in seiner 
Dissertation angegebenen Konstruktionshohen (Zahlentafeln a und h) mit Ruck­
sicht auf die hohere zulassige Inanspruchnahme, die Austeilung und Belastung 
der Nebentrager vermindert werden; die berichtigten Werte sind in Zahlentafel13 
eingetragen. 

Eine allfallige, noch weitere Verminderung dieser letzteren Konstruktions­
hohen urn 10 cm konnte in den beiden untersten Geschossen durch Verwendung 
von breitflanschigen DIN-IP-Tragern erzielt werden, was mit einer unwesent­
lichen Verteuerung der Decke urn rund RM. 0,50 je Quadratmeter verbunden 
ware. Sie ist indes durch den groGeren Nachteil der damit erforderlichen Ver­
breiterung des Stutzenquerschnittes wieder aufgehoben. 1m FaIle durch­
gehender Stutzen sind wieder bei DIN-IP-Tragern die Anschlusse der Neben­
trager schwieriger durchzufuhren, und solche Profile kamen hier hauptsachlich 
fUr die Endfelder in Betracht. Von einer besonderen diesbezuglichen Zusam­
menstellung wurde jedoch wegen ihrer geringeren Bedeutung abgesehen. 

Die aus Zahlentafel13 ersichtlichen MaGe entsprechen den noch einzuhaltenden 
Mindestbetragen fUr die wirtschaftlichen Konstruktionshohen (vgl. Abschnitt 3). 
Die nicht genaue Berucksichtigung der wirklich vorliegenden Verhaltnisse kann 
leicht zu einer Uberschatzung dieser MaGe auch in jenen Fallen verleiten, wo 
ihnen ein geringerer Wert zukommt. Die in 6 m Entfernung liegenden Haupt­
unterzuge werden hier jedenfalls nicht die Bedeutung haben w"ie bei Brucken 

1 Angenommen ist hierbei eine Lichthohe von 2,80 m in den Obergeschossen und 
von 3,50 m im ErdgesshoB. 



Die Frage der Raumausniitzung. 33 

oder Durchfahrten, wo die Bauhohe bzw. die lichte Durchgangshohe oft allein 
fUr die ganze Tragwerksausbildung entscheidend ist. MaBgebend fUr den Wert 
eines Raumes wird wohl immer die Stapelhohe oder der Luftraum sein. Die 
besondere Gegeniiberstellung verschiedener erreichbarer Konstruktionshohen 
wird im allgemeinen nebensachlicher Natur sein. 

Insofern allenfalls infolge behordlicher V orschriften, feuerpolizeilicher Riick­
sichten usw. eine Verringerung der Lichthohen in Frage kommt, erweist sich im 
Vergleich verschiedener Bauarten (Zahlentafel 13) der Stahlbau mit durch­
gehenden Stiitzen als ungefahr in der Mitte stehend zwischen der Eisenbeton­
decke mit Haupt- und Nebenunterziigen und der Eisenbeton-Pilzdecke, die 
jedoch in wirtschaftlicher Hinsicht hinter den anderen Deckenarten zuriick­
steht (vgl. Zahlentafel b). 

Viel wichtiger als die Ausniitzung des Raumes in der Hohenrichtung ist 

b) die wagrechte Raumausniitzung (Raumanteil der Stiitzen), 

und diese Frage hat Frank vollstandig auBer Acht gelassen. Hier zeigt sich aber 
gerade am deutlichsten, wie gut der Stahlbau im GroBgeschoBbau abschneidet, 
was auch ofter beim Preis- und Nutzwertvergleich zwischen Eisenbeton und Stahl­
konstruktion nicht zuletzt zugunsten der letzteren von Entscheidung war. Es 
braucht diesbeziiglich nur an den Bericht aus dem Jahre 1912 iiber den typischen 
Fall eines Geschaftshauses mit vier Obergeschossen in Stockholm 1 und den Bau 
des Lochnerhauses in Aachen2 verwiesen werden. 

Wie hervorragend im vorliegenden Beispiel der durch den Stahlbau erzielte 
Raumgewinn ist, geht aus Zahlentafel 14 hervor. Die Stahlstiitzen erfordern 

Zahlentafel 14. Vergleiehende Zusammenstellung des Raumanteils der Stiitzen. 

Stahlbau Eisenbetonbau 

Ge- ---- Raumgewinn 
Verbaute I I Verbaute im Stahlbau 

samte i 

GesehoB Innen- Stiitzen- Flaehe I Stiitzen- Flaehe 
% % Hache quer- ----- quer-

sehnitt einer insge- Anteil sehnitt einer insge. Anteil 
Stiitze samt I Stiitze samt I m9 % 

m9 em/em m2 m2 em/em m2 m2 

DaehgesehoB 3500 22.16 0,0352 2,46 0,070 20.20 0,0400 2,80 0,080 0,34 0,01 
IV. GesehoB 3480 24.18 0,0432 3,02 0,087 25.25 0,0625 4,38 0,126 1,36 0,04 
ill. " 3480 28.22 0,0616 4,31 0,124 32.32 0,1024 7,17 0,206 2,86 0,08 
II. n 3480 34.28 0,0952 6,66 0,192 42.42 0,1764 12,35 0,355 5,69 0,16 
I. " 3480 42.34 0,1428 10,00 0,288 50.50 0,2500 17,50 0,503 7,50 0,21 

ErdgesehoB 3480 42.36 0,1512 10,58 0,305 60.60 0,3600 25,20 0,725 14,62 0,42 
Keller 3470 42.38 0,1596 11,17 0,320 72.72 0,5184 36,29 1,045 25,12 0,72 

im ganzen Gebaude bis in den Dachraum einen kleineren Anteil an 
verbauter Flache als die Eisenbetonstiitzen. In den unteren wertvollsten Ge­
schossen steigert sich dieser Raumgewinn so bedeutend, daB er bei der an­
genommenen Gesamtinnenflache ohne Riicksicht auf die Deckendurchbrechungen 
im ErdgeschoB 14,6 m 2 oder 0,4%, im Keller mehr als 25 m 2 (rund 0,7%) aus­
macht, also einen ansehnlichen Gewinn an nutzbarer BodenfHi.che 

1 Eisenbau 1912, H. 5. 
2 Deutsche Bauzeitung 1926, Nr. 23. 
Spiegel, Stahl. 3 



34 Vergleiehende Untersuehung der Wirtsehaftlichkeit und des Nutzwertes. 

darstellt. Noch groBer ist der Raumgewinn bei Verwendung breitflanschiger 
DIN-Profile; in nachstehender Zahlentafel14a ist das Ergebnis zum Vergleich 

Zahlentafel14a. Zusammenstellung des Raumanteils der Stiitzen mit H·Profilen. 

Stahlbau mit breitflanschigen DIN·Profilen I Raumgewinn gegeniiber 

Verbaute Flache I Stahlbau mit Normal-
GeschoB Stiitzen· 

einer Stiitze~insgesamt I 0/ Profilen 
querschnitt 10 

AnteiI 
! 

-------

I m' % em/em m2 m2 i 
Daehraum ......... 20.20 : 0,0400 2,80 0,080 (- 0,34) (- 13,8) 
IV. GesehoB ....... 22.22 I 0,0484 3,39 0,097 (- 0,37) (- 12,2) 
III. Il 22.22 , 0,0484 3,39 0,097 1,65 32,5 ....... , 

II. Il ....... 28.34 0,0672 4,70 0,135 1,96 29,5 
I. Il ....... 32.32 

i 
0,1024 7,17 0,206 2,83 28,3 

ErdgescpoB ....... 38.34 0,1292 9,04 0,260 1,54 14,6 
Keller ............ 38.34 i 0,1292 9,04 0,260 2,13 19,4 

mit den Stutz en aus Normalprofilen festgehalten. Wenn man bedenkt, daB 
derartige Gebaude nur da in Betracht kommen, wo die Grundstiickpreise hoch 
sind (in Berlin sind beispielsweise schon Preise von rund RM. 5000,- je 
Quadratmeter gezahlt worden)!, so ergibt sich hieraus allein schon die fiihlbare 
wirtschaftliche Uberlegenheit des Eisens im GroBgeschoBbau. 

10. Der EinfluG del' beiden Bauwf'isen auf die sonstige Beniitzbarkeit 
des Gebaudes. 

Aus der Bestimmung der GroBgescho13bauten zur Schaffung von Raumen, 
die dem Aufenthalt, der Berufsarbeit und auch der Unterkunft von Menschen 
zu dienen haben, ergeben sich die hier naher zu behandelnden Anforderungen 
in bezug auf Warme- und Schallsicherheit, Wohnlichkeit, Feuersicherheit und 
die Lebensdauer der Gebaude. 

Frank bezeichnet (S. 16 seiner Abhandlung) die Hellhorigkeit als eincn 
"kleinen" Nachteil der Eisenbetonbauweise gegeniiber dem Eisenbau mit Hohl­
steindecken. Dieser Ansicht seien hier einige Beurteilungen und Tatsachen 
gegeniibergestellt, die das Obwalten irgendwelcher Voreingenommenheit fiir eine 
der beiden Bauweisen ausschlie13en. Dr.-Ing. Seeger, der sich im iibrigen auch 
an anderer Stelle der untengenannten Sammlung dem Eisenbetonbau gegeniiber 
nicht abgeneigt zeigt, schreibt in seinem eingehenden Aufsatz: "Die Entwicklung 
des Biirogebaudes in Deutschlamd"2: "Selbstverstandlich kommt als Decken­
konstruktion nur die Massivdecke in Frage. Die reine Eisenbetondecke empfiehlt 
sich in Biirohausern nicht wegen ihrer Hellhorigkeit, d. h. wegen ihrer Eigen­
schaft, Gerausche nicht nur durchzulassen, sondern unter Umstanden noch zu 
verstiirken. Letzteres tritt besonders dann auf, wenn sehr gro13e Flachen mono­
lithisch ausgefiihrt werden. Die zweckma13igere Form der massiven Decke ist die 
Hohlsteindecke, deren es eine gro13e Anzahl verschiedener Systeme gibt." Wie 
hervorragend die Isolierfahigkeit der Hohlsteindecke zwischen Eisentriigern 
sich bewahrt, wird durch das Untersuchungsergebnis beim neuen Gesundheits-

1 Kiirzlieh wurde in Berlin ein Preis von iiber 7000.- RM. je Quadratmeter gefordert. 
2 In der Sammlung "Das Biirohaus" H. 1, S.40. Leipzig: Verlag 1. M. Gebhardt 1924. 

Bisher 2 Hefte ersehienen. 
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amt in Hamburg bewiesen. Bei diesem uber dem Gelande des Stadtbahntunnels 
erbaute Hoehhaus, bei welehem wegen der sehwierigen Verhaltnisse in An­
betraeht seiner Lage fUr das gesamte Tragwerk aussr;:hlieBlieh Eisen in Betraeht 
kam, wurden aIle Zwisehendeeken in Hohlsteinen konstruiert; dabei spurt man 
aueh im Erdgesehosse niehts davon, daB man den Luftraum des Hoehbahntunnels 
nur 40 em unter sieh haP. Weitere Beweise bietet die Anwendung der Hohl­
steindeeken zwischen eisernen Tragern beim Neubau der Kommerz- und Privat­
bank Nurnberg 2 , ebenso aueh beim Industriehaus der Siemens-Sehuekertwerke 
Berlin3, und sehlieBlieh sei noeh ein Berieht aus den Vereinigten Staaten4 er­
wahnt. 

Fur die in letzterer Zeit in Gesehaftshausern, Versammlungsraumen usw. 
vielfaeh angewendeten unterhangten Rabitzdeeken zweeks Einbau der Ent­
Wftung bieten die Hohlsteindeeken Kleineseher Bauart einen sehr beaehtens­
werten Vorteil gegenuber den Eisenbetondeeken. Wahrend bei letzteren die 
Befestigung der Aufhangeeisen dureh Aufsuehen der in Abstanden von 25 bis 
30 em liegenden, freizustemmenden Zugeisen erfolgt, gestaltet sieh die in allen 
Stellen der Hohlsteine durehfuhrbare Anbringung wesentlieh leiehter5. Von 
Vorteil wird dabei aueh die geringere Konstruktionshohe der Unterzuge gegen­
uber dem Eisenbetonbau sein. 

Als besonderer Vorzug der Eisenbetonbauten wird die groBe Feuersieherheit 
geruhmt. Beton verhalt sieh aueh tatsaehlieh dem Feuer gegenuber weitaus 
gunstiger noeh als naturliehe Steine, wahrend Eisen, wenn es nieht ummantelt 
ist, bereits bei 5000 C die Halfte seiner Tragfahigkeit verliert. Fur die feuer­
siehere Ummantelung ist jedoeh naeh dem PreuB. Ministerial-ErlaB II - 9 - 161 
yom 12. III. 1925 eine allseitige Betondeekung mit eingelegtem Drahtgewebe 
oder einem gleiehartig erprobtem Baustoff in der Starke von 3 em vollig aus­
reiehend (Frank nimmt unnotigerweise 5 em an)6. 

In Frage kommen sehlieBlieh noeh die Kosten der Unterhaltung und der 
Lebensdauer. Bezuglieh der Widerstandsfah~gkeit der Stahlkonstruktion in 
Hochhausern dureh Korrosion sei auf den Auszug der diesbezugliehen Mit-

1 DclUtsche Bauzeitung 1927, H.69/70; Bauwelt 1927, H.25. 
2 Deutsche Bauzeitung 1927, H.71. 
3 Bauwelt 1927, H. 27. 
4 Bauingenieur 1927, H. 40. 
5 Bauwelt 1927, H. 50, S. 1242. 
6 Die ganz besondere Sorgfalt, die die Amerikaner der feuersicheren Ummantelung des 

Stahlskelettes gewidmet haben, und die genau vorgeschriebenen Stiirken derselben, wie 
auch der hohe Stand der Technik des feuerfesten Terrakottamaterials, werden bei den dor­
tigen besonderen Verhiiltnissen verstiindlich sein. Die StraJ3en der dortigen Turmhaus­
viertel, die bei weitem nicht soviel Menschen fassen konnen als nur in einem solchen Hoch­
haus angesammelt sind, machen die Wirkung einer allfiillig ausbrechenden Panik vorsteIlbar. 
Es sind daher dort noch auJ3erdem aIle erdenklichen MaBnahmen zur raschen Feuerloschung 
und zur Verhiitung einer Verqualmung der Ausgiinge vorgesehen. Vgl. auch die niiheren 
Angaben in der oben angegebenen Schrift: "Wie baut Amerika?" Dr.-Ing. R. Bernhard 
teilt in der Deutschen Bauzeitung 1926, H. 21 in der Besprechung des Hochhausbaues in 
New York mit: "Nach einem Bericht einiger amerikanischer Feuerwehr-Ingenieure, ver­
offentlicht durch die ,American Society of Civil Engineers' 1925 liegt die Hauptgefahr bei 
diesen Riesenbauten viel mehr in einer niemals zu vermeidenden sofortigen Verqualmung 
siimtlicher Treppen und Fahrstuhlschiichte und deren AuBerbetriebsetzung als in einer 
ttberbeanspruchung des Materials durch Hitzeeinwirkung." 

3* 
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teilungen aus "The Iron Age" 1926 H. 181 hingewiesen. Die Feststellungen des 
guten Zustandes beim Abtragen der Eisenkonstruktion eines Hochhauses, das 
wahrend 35 Jahren kaum einer besonderen Behandlung unterworfen war, lassen 
auf eine fast unbeschrankte Lebensdauer schlie13en. Die Behauptungen Franks 
tiber die amerikaniE'chen Wolkenkratzer (Abschnitt 1/6) stehen wohl mit obiger 
Tatsache in schroffem Widerspruch. Auch in der Abhandlung "Fiinfzig Jahre 
amerikanischer Ingenieur-Baukunst 2 finden sich Mitteilungen, die von der Dauer­
haftigkeit, Haltbarkeit und Rostsicherheit des Stahlgerippes bei sachgema13er 
Ummantelung und Schutz gegen Feuchtigkeit ein gutes Zeugnis ablegen. 

11. SchluBwort. 
In dem hier behandelten Vergleichsbeispiel ist selbstredend die Anwendungs­

moglichkeit des Stahls noch keineswegs erschopft. Auch hier ist eine gro13e 
Variationsmoglichkeit durch entsprechende Ausgestaltung der Aufteilung, Ein­
legung von Zwischenunterziigen u. a. m. gegeben. Wirtschaftliche Vorteile wird 
insbesondere auch die mit ganz einfachen Mitteln zu bewerkstelligende Anordnung 
von vollstandigen Stahl-Rahmenwerken bieten3 • Dabei ist in der hier Ieichteren 
Einschaltung von Zwischengelenken, der klareren baulichen Durchbildung und 
der durchsichtigeren Gliederung eine genauere Erfassung des Kraftespiels und 

Zahlentafel 15. 
Vergleichende Dbersicht der Kosten fur verschiedene Belast ungen. 

Kostenergebnis I 
Ge- Nutz- Bauweise 

St"t I Insge-schoB last Decke u ze I t sam 

IV. 250 Eisenbeton 15,80 1,38 117,18 
Stahl 14,43 3,11 

1 17,54 

III. 500 Eisenbeton 18,30 2,05 20,35 
Stahl 15,63 4,43 20,06 

II. 750 Eisenbeton 20,75 3,42 24,17 
Stahl 19,68 6,53 26,21 

I. 1000 Eisenbeton 22,84 5,24 28,08 
Stahl 20,75 10,71 31,46 

Erdg. 1500 Eisenbeton 25,00 9,52 34,52 
Stahl 22,54 20,29 42,83 

Keller 2000 Eisenbeton 27,90 8,40 36,30 
Stahl 23,99 19,56 43,55 

1 Der Bauingenieur 1927, H. 11, S.187. 
2 Der Bauinglmieur 1924, H.21, S.711. 

Kostenergebnis II Kostenverringerung 

D k I St"t I Insge-

gegenuber I 

I 

ece, uze t RM. % i sam 

16,36 1,23 17,59 (- 0,41) -2,4 
11,91 1,76 13,67 3,87 22,0 

18,98 1,62 20,60 (- 0,25) -1,2 
14,60 2,42 17,02 3,04 15,1 

19,88 2,38 22,26 1,91 7,9 
17,08 3,69 20,77 5,44 20,7 

21,04 3,37 24,41 3,67 13,1 
18,62 4,72 23,34 8,12 25,8 

24,18 6,00 30,18 4,34 12,6 
21,30 7,46 28,76 4,07 9,5 

25,30 4,91 30,21 6,09 16,8 
25,33 10,86 36,19 7,36 16,9 

3 Ein besonders interessantes Beispiel hierfur bietet der kiirzlich ausgefiihrte acht­
geschossige Geschaftshausneubau der Firma Samt u. Seide G. m. b. H. in Mannheim. Dort 
wurden bei 16 m freier Stiitzweite miiglichst geringe Bauhiihen der tragenden Konstruktion 

bei einer griiBten Durchbiegung von _1_ I gefordert. Diese Anforderungen in Verbindung 
500 

mit den ungiinstigen Belastungen, sowie die erzielte giinstige Raumausnutzung JieBen hier 
den Stahlbau im Vergleich mit anderen Bauweisen wirtschaftlicher und zweckentsprechender 
hervortreten; dabei war auch die besonders kurze Bauzeit - der Bau mit dem Gesamtgewicht 
von 800 Tonnen wurde in knapp zwei Monaten (September und Oktober 1927) aufgestellt­
sehr ausschlaggebend. 
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damit auch die weitestgehende Ausniitzung der Festigkeiten und eine Verringerung 
an Gewicht und Kosten moglich. Dies gibt auch zugleich die leichte Moglichkeit 
einer Abanderung der hier getroffenen Felderausteilung zum Zwecke einer noch 
giinstigeren Raumausniitzung. 

Die jeweilige Marktlage wie auch unberechenbare Bindungen werden immer 
auf die Wettbewerbsfahigkeit beider Bauweisen von EinfluB sein. Die voran­
gehenden Untersuchungen, deren Kostenergebnisse (II) zum Vergleich mit 

Zahlentafel16. Vergleichende Ubersicht der errechneten Konstruktionshohen. 

Berech-
Nutzlast nungs­

ergeb· 
nis 

kgJm2 

250 

500 

750 

1000 

1500 

2000 

I 
II 

I 
II 

I 
II 

I 
II 

I 
II 

I 
II 

Eisenbeton, Kontin. 
Decke mit Haupt- u. 

N ebenunterziigen 

Eisenbeton, Kreuz­
weise bewehrte Decke 

Stahlbau mit Hohl­
steindecke 

Abstand der IKonstruk- Platten- IKonstruk- Abstand cler IK~nstruk­
Decke:trager I tioncs!Ohe span:eite I tion;!Ohe Decke:trager I tion:!Ohe 

3,0 
3,0 

3,0 
3,0 

3,0 
2,0 

3,0 
2,0 

3,0 
2,0 

3,0 
2,0 

43 
50 
50 
54 

57 
54 

60 
58 

6.5 
64 

70 
68 

6,0 

6,0 

6,0 

6,0 

6,0 

6,0 

37 

37 

37 

37 

43 

47 

3,0 
2,0 

3,0 
2,0 

3,0 
2,0 

3,0 
2,0 

2,0 
2,0 

2,0 
2,0 

44 
29 

fiO 
35 

55 
39 
57 
41 

65 (55) 
45 

. 70 (60) 
50 

denen von Frank (I) in den Zahlentafeln 15 und 16 noch kurz einander gegen­
iibergestellt sind, diirften aber vorlaufig schon an der einen Sonderaufgabe die 
groBen Vorteile des Stahls in der sparsamen baulichen Durchbildung und Aus­
niitzung des zur Verfiigung stehenden Raumes in Grundflache und Rohe deutlich 
genug ersichtlich machen. Damit wird auch die Hinfalligkeit der SchluBfolge­
rungen, dem Stahlbau seine selbstandige Behauptung im GroBgeschoBbau 
absprechen zu wollen, klargelegt und die Aussichten seines Anteiles an der 
kiinftigen Entwicklung und Ausgestaltung dieser Bauten ins richtige Licht 
geriickt sein. 
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